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GÉOMÉTRIE. — Théorèmes relatifs aux axes harmoniques des courbes 
géométriques; par M. Cuaszes. (Suite.) 


CuariTRE Ill. 


« On considère les axes harmoniques de U,, auxquels donnent lieu les 
points ou autres éléments de U,,, tangentes, normales ou cordes aa’, en 
relation avec une courbe quelconque U,y. 


» 91. De chaque point a de U,, on méne les langentes de Us; ces tangéntes 
rencontrent l'axe harmonique du point a' sur-une courbe de l’ordre mm'n”. 

» 92. De chaque point a de U,, on mène les tangentes de U,,r, et des points de 
contact on mène des droites aux pôles de la corde ax! : ces droites enveloppent 
une courbe de la classe (wa — 1)[m'm”{m — 1) + 2(m—r)n”]. 

» 93.. Par chaque point a de U,, on mène les tangentes de Ur : par le 
point a’ on mène les axes harmoniques qui ont leurs pôles sur ces tangentes : 

» 1° Ces tangentes rencontrent l'axe harmonique de a’ sur une courbe de 
l’ordre mm’n”; 

C. R., 1871, 2° Semestre, (T. LXXIII, N° 25.) 183 


( 1406 ) 
» 2° Les normales aux points de contact des tangentes rencontrent l'axe har- 
monique de a’ sur une courbe de l’ordre m’(mm"+ n° 


» 94. Par chaque point a de U,y on mène les tangentes de Ur, et par le 
point a' des droites aux pôles de ces tangentes : 

» 1° Ces droites enveloppent une courbe de la classe mn” (m — 1); 

» 2° Les points où elles rencontrent les tangentes sont sur une courbe de 
l'ordre m'n”(m —1)(2m — 1). 

95. Par chaque point a de U,y on mène les tangentes de U,r, et des pôles 
de la tangente au point a" on abaisse des perpendiculaires sur ces tangenles : 

» 1° Ces fperpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
n” (nm —1) (mm + mm — 2); 

» 2° Leurs pieds sont sur courbe de l’ordre 2n"{(m — 1) (m'm — 1). 

» 96. De chaque point a de U,, on mène les langentes de Ur; les nor- 
A aux points de contact rencontrent l’axe harmonique de a’ sur une courbe 
de l’ordre rw’ (m” + mn’). 

» 97. Si de chaque point a de U,, on mène les normales de Ur, ces nor- 
males renconirent l'axe harmonique de a sur une courbe de l’ordre 
mm'(m”+ n’). 

98. Si de chaque point a de Ü,, on mène les normales de Us, les axes 
harmoniques menés par le point a', et ayant leurs pôles sur ces normales, enve- 
loppent une courbe de la classe mm'{(m”+ n°) (m — 1). 


99. La tangente en chaque point a de U,y rencontre U,y en m” points : 
les tangentes en ces points rencontrent l’axe harmonique de a° sur une courbe de 
l’ordre m'm” (m — 1) +on”{m'—1). 

100. La tangente en chaque point a de U,y coupe U,y en m’ points : les 
axes harmoniques menés de ces points, et ayant leurs pôles sur la tangente en a’, 
nr une courbe de la classe 2 mm” (m — 1) (m'— 1). 


) 101. La tangente en chaque point à de U coupe U,yr en des points d’où 
l’on mène des droites aux pôles de la tangente en à’ : ces droites sRvsORneE une 
courbe de la classe 2mm” (m1 — 1) (m — 1). 


» 102. La tangcnte en chaque point a coupe Ur en m” points par lesquels 
on méne des droites aux pôles de la normale en a! : ces droites enveloppent une 
courbe de la classe m” (im — 1) (2mm” — 2m + m'). 


» 103. La normale en chaque point a de U,; coupe U,,r en m’ points : les 
droites menées de ces points aux pôles de la tangente en a' enveloppent une courbe 
de la classe m° (m — 1) (3 mm — 2m — 1’). 
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» 104. La normale en chaque point a de U,, coupe Ur en m” points : les 


droites menées de ces points aux pôles de la normale en a’ enveloppent une courbe 
de la classe mm” (3m'— 2>){m— 1). 


» 105. L’axe harmonique de chaque point a de U,, coupe U,, en m” points : 
les droites menées de ces points au point a! enveloppent une courbe de la classe 
mm'’m”. 

» 106. Si, par les points où l’axe harmonique de chaque point a coupe U,r, 
on mène des parallèles à la corde aa’, ces parallèles enveloppent une courbe de 
la classe m” (m'm + m’ — 2). 

» 107. Si, par les points où l’axe harmonique de chaque point a de U,, 
coupe U,,r, on mène des perpendiculaires à la corde aa : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
m’ (mm’+ m'— 2); 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre m” (mm’ + 3 m’— 4). 


» 108. Si, par les points où chaque corde ax’ de U,, rencontre Ur, on 
mène des parallèles à l’axe harmonique du point a, ces parallèles: enveloppent 


une courbe de la classe m”(mm’ + m'— 2). 

» 109. Si, par les fpoints où chaque corde aa’ rencontre Ur, on mène des 
perpendiculaires à l'axe harmonique du point a : 

» 1% Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
m’ (m’m+m— 2); 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 2m” (mm’ — 1). 

» 110. L’axe harmonique de chaque point a de U,, coupe U,,, en m” points a, 
et l'axe harmonique du point a’ coupe cette méme courbe en m” points &' : les 
cordes ax’ enveloppent une courbe de la classe 2 m'm”(m” — 1) (m — r). 

» 411. Les tangentes menées des pôles de chaque corde aa! à Ur rencontrent 
cette corde sur une courbe de l’ordre 2n°m (m — 1) (m’ — 1). 


» 112. Les tangentes menées des pôles de chaque corde aa! à Ur rencontrent 
l'axe harmonique du point a sur une courbe de l’ordre 


n’(m—3){m'(m—1)} + 2(m —:1)|]. 
CHAPITRE IV. 


» On considère une courbe unicursale U,,, et une courbe quelconque U,, 
dont les éléments donnent lieu à des axes harmoniques relatifs à U,: 


» 113. La tangente en chaque point a de U,, coupe U,, en m” points dont 
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les axes harmoniques rencontrent la tangente en a sur une courbe d’ordre 
2mm”(w— 1). 
r pen 

» 114. La normale en chaque point a de U,, coupe Uy en m° points dont 
les axes harmoniques rencontrent la tangente en a sur une courbe de l’ordre 
in” (3mm'’— 2m — nm’). 

» 115. Si de chaque point a de U,y on mène des droites aux points de U,,r 
dont les axes harmoniques passent par ar 

o "oi l be de la cl !m”; 

» 1° Ces droites enve oppent une courbe de la classe mm m ; 

» 2° Elles rencontrent les axes harmoniques sur une courbe de l’ordre 
m'm”(2m — 1). ; 

» 116. Si de chaque point a de U,, on mène les tungentes de Ur, les axes 
harmoniques des points de contact rencontrent la tangente en a! sur une courbe 

q g 
de l'ordre 2n” (m'° — 1) + m'm”(m — 1). 

».117. Si l’on mène de chaque point a de Us les tangentes de Ur, et du 
point a' les normales de Ur, les axes harmoniques des points de contact des tan- 
gentes rencontrent les normales sur une courbe de l’ordre 

m’(m”’+ n’)[m”(m—1)+n|. 

» 118. La tangente en chaque point a de U,; rencontre U,, en m” points; 
si des pôles des tangentes en ces points on abaisse des perpendiculaires sur la tan- 
gente du point a, ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
2(m—i)(m—1)[0"+m"(m—i1)]. 

» 119. Par chaque point a de U,y on mène les tangentes de Ur, et par le 
point a! on mène les axes harmoniques qui ont leurs pôles sur ces tangentes : ces 
axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe mm'’n’ (m—1). 


» 120. Par chaque point à de Ur on mène les tangentes de Ur, et par les 
A . + 
pôles de ces tangentes, prises pour axes harmoniques de U,,, on mène des droites 
au point a’ : ces droites enveloppent une coùrbe de la classe mm’n” (m—1). 

» 121. Les axes harmoniques des points de U,,, qui passent par un point a 
de U,, rencontrent ceux qui passent par le point a’ sur une courbe de l’ordre 
2m'm’(m—1){m"(m—1) — 1]. 

, . , . 
» 122. L'axe harmonique d’un point & de Ur coupe U,, en m' points a : 


» 1° Les droites menées du point « aux m' points a’ enveloppent une courbe 
de la classe mm'm’; 


» 2° Ces droites coupent l’axe harmonique sur une courbe de l’ordre 
m'm (2m— 1). 


» ; rmale en c int'e \ RIRE 
123 ‘ke normale en chaque point a de U, coupe Ur en m' points : les 
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axes harmoniques de ces poinis rencontrent la normale en à sur une courbe de 
l'ordre mm’ (3m! — 2). 


» 124. Chaque corde aa! de U,, coupe Ur en m” points dont les axes harmo- 
niques rencontrent la tangente en a sur une courbe de l’ordre 2mm” (m'—7r). 


» 125. Chaque corde aa’ de U coupe Ur en w” points; des pôles des tan- 
gentes de U,,r en ces points on abaisse des perpendiculaires sur la langente en à : 
» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 


2(m'— 1) (m —1) (mm — m’+n’); 


» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 

2(m"—71)(m—1)(2mm"— 2m" +n). 

» 126. Chaque corde aa’ de U,, coupe U,,r en m’ points : les droites menées 
des pôles des tangentes en ces points aux pôles des tangentes en a enveloppent 
une courbe de la classe (om — 1)°[2(m'— 1) (0° + n°) + m’m”]. 

» 127. Les tangentes de U,, en deux points a, a’ coupent U,,r en deux groupes 
de points « et x’ : les axes harmoniques des points & rencontrent ceux des points 
a’ sur une courbe de l’ordre 4w” (mn — 1)(m”m — m”— 1). 

» 128. De chaque point a de U,; on mène les tangentes de Ur, et l’on 
prend les axes harmoniques des points de contact ; puis, du point a’ on mène les 
tangentes d’une autre courbe Ur: ces tangentes rencontrent les axes harmo- 
niques sur une courbe de l’ordre m'n”{[m”(m — 1) + n”]. 


» OBSERVATION. -— Dans ce chapitre, comme dans le précédent, relatif à 
deux courbes U,, U,, la première unicursale et la seconde quelconque, 
on a considéré les axes harmoniques d’une courbe U,,, auxquels donnaient 
lieu les éléments d’une seule des deux courbes, de U,, d’abord, puis de Ur. 
Mais on conçoit que l’on pourrait aussi considérer les axes harmoniques 
auxquels donneraient lieu tout à la fois les éléments des deux courbes. On 
obtiendrait encore ainsi de nombreux théorèmes; nous nous bornerons à 
en donner quelques exemples. 

» 1929. La tangente en chaque point a de U,, coupe U,,r en des points dont 
les axes harmoniques rencontrent l'axe harmonique du point a" sur une courbe 
de l’ordre m”’(m — 1)(3 m'— 2). 

» 130. Par chaque point a de U,, on mène les tangentes de Ur, et sur ces 
tangentes on prend les pôles d’axes harmoniques passant par le point a' : 

» 1° Ces pôles sont sur une courbe de l’ordre mm’n”{(m — 1); | 

» 2° Les axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe mm'n”(m— 1). 


» 131. Par chaque point a de U,; on mène les normales de U,,r, et des pôles 
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de ces normales on abaisse des perpendiculaires sur l’axe harmonique du 
point a 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 

m'(m—1)(m’+n")[(m—:1) +71]; 

» 2° Leurs pieds sur les axes harmoniques sont sur une courbe de l’ordre 
m'(m—1)(m’+n)[2(m—1) +1]; 

» 3° Les points où elles rencontrent la corde aa’ sont sur une courbe de 
l’ordre (m — 1) (m”+ n°) (m'm°— 2m + 2). 

132. L'axe harmonique de chaque point a de Us, relatif à U,,, touche sa 
courbe enveloppe en un point «; l’axe harmonique de ce point, relatif à U,,,, 
coupe l’axe harmonique de a’, relatif à U,,, sur une courbe de l'ordre 
m'{m—1)+ 2(m,—1)(2m'm—3m— 1). 


CHAPITRE V. 


» On considere les axes harmoniques de deux courbes U,, U,,, aux- 
L 
quels donnent lieu les éléments, points, tangentes, normales, cordes aa’ 
d’une courbe U,, unicursale. 


» 133. Les axes harmoniques de deux points a, à de U, relatifs, l’un à U,, 
et l’autre à Ü,,,, se coupent sur une courbe de l’ordre m'(m + m, — 2). 


» 134. La droite menée du point a au point d’intersection des deux axes 
harmoniques des points a et a" enveloppe une courbe de la classe m'(m-+m,— 1). 


» 135. Les axes harmoniques des deux points a, a', relatifs aux deux 
courbes U», U,., touchent leurs courbes enveloppes en deux points; la droite qui 
joint ces points enveloppe une courbe de la classe 2m/(m + m, — 2) — 4 


» 136. Le lieu d’un point dont les axes harmoniques, relatifs à deux courbes 
U», U,., passent respectivement par deux points a, a’ de U,y, est une courbe 
de l’ordre m'’(m + m, — 2). 

» 137. Les axes harmoniques des deux points a, a, relatifs à U, et U,, res- 
pectivement, touchent leurs courbes enveloppes en deux points; les normales en 
ces points se coupent sur une courbe de l’ordre 3m'{m + m, — 2) — 4 


» 138. Les droites menées de chaque point a de Un aux points dont les 


axes harmoniques relatifs à U,, et U,,, passent par le point à, enveloppent une 
courbe de la classe m’(mm, — 1). 


» 139. La droite qui joint le point a de U,, au point de rencontre des axes 
PR ; : | : : 
harmoniques de a', relatifs aux deux courbes U,, D, coupe la droite qui 
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joint les points de contact de ces axes harmoniques el de leurs courbes enveloppes, 
sur une courbe de l’ordre 3m'{(m + m,) — 5m — 4. 


140. On prend les axes harmoniques des points a, a! de U y, relatifs aux deux 
courbes U,,, U,, respectivement, et par le point de contact du premier avec sa 
courbe enveloppe on mène une parallèle au second : 

» 1° Ces parallèles enveloppent une courbe de la classe m'(2m+m,—3)— 2; 

» 2° Elles se coupent sur une courbe de l’ordre 3m'(m+m,—2)—#4. 


» 141. On prend les axes harmoniques des points a, a’, de Ur, relatifs aux 
deux courbes U,, 5 ue, et du point de contact du premier avec sa courbe enve- 
loppe on abaisse une perpendiculaire sur le second : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
m'(2m+m, —3)—2; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 3m'(m + m, — 2) — 2. 


» 142. On prend les axes harmoniques de chaque point a de Ur, relatifs 
aux deux courbes U,,, U,., et du point a’ on abaisse une perpendiculaire sur la 
droite qui joint les points de contact de ces axes harmoniques et de leurs courbes 
enveloppes : 

» 41° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
w'(2m+2m, —3)—/; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre m'(4m + 4m, — 7) — 8. 

» 143. L’axe harmonique de chaque point a de U,, coupe les axes harmo- 
niques qui, ayant leurs pôles sur Ur, passent par a', sur une courbe de l’ordre 
mm'?(m,—1). 

» 144. Les axes harmoniques qui, ayant leurs pôles sur Ur, passent par un 
point a, coupent les axes harmoniques qui, ayant aussi leurs pôles sur Ur, 
passent par le point a’, sur une courbe de l'ordre 2m'*{(m — 1) (m,—1). 


» 145. L’axe harmonique de chaque point a coupe Ur en w' points «, et 
l’axe harmonique de a coupe U en m’ points w’: les droites qui joignent 
les points x aux points enveloppent une courbe de la classe 
m?(m/—1)(m + m,—2). 

» 146. L'axe harmonique de chaque point a de U,, coupe U,, en m points &, 
et l’axe harmonique de a’ coupe U,,, en m, points «, : les droites qui joignent les 


points & aux points «&, enveloppent une courbe de la classe m'mmw,(m+m,— 2). 

» 147. L'axe harmonique du point a, relatif à U,, rencontre les axes harmo- 
niques de U,, qui ont leurs pôles sur la corde aa’ el sont perpendiculaires à cette 
corde, sur une courbe de l'ordre (m,—1) [m’(m—1)+2(m'—1)m,]. 
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» 448. Des pôles de la tangente en à, relatifs à Un, on abaisse des perpendi- 
culaires sur l’axe harmonique de a'; relatif à U,,, : ces perpendiculaires enve- 
loppent une courbe de la classe (m —1)[m"(m — 1)(m,—1)+2(m—1) |]. 

» 1449. Les droites qui joignent les pôles de la tangente en à, relatifs à U,, 
aux pôles de la tangente en x’, relatifs à U,,, enveloppent une courbe de la 
classe 2(m'—1)(m—1)(m,—1)(m+m,— 2). 

» 150. Les droites qui joignent les pôles de la tangente en a, relatifs à U,, 
aux points de la tangente en a’, dont les axes harmoniques, relatifs à U,,, 
sont parallèles à cette tangente, enveloppent ‘une courbe de la classe 
2(m—1)(m—71)(mm,—1). 

» 151. Les droites qui joignent les pôles de la tangente en à, relatifs à U», 
aux pôles de la tangente en a', relatifs à U,,., enveloppent une courbe de la 
classe 2{(m —1)(m—1)(m, —1)(m+m,— 2). 

» 152. On prend les pôles de la tangente de U,, en a, considérée comme axe 
harmonique de U,, et les pôles de la tangente en a’, considérée comme axe har- 
monique de U,,, : les droites qui joignent ces pôles aux premiers enveloppent une 
courbe de la classe 2(m° — 1)(m—1)(m,—1)(m+m,—2). 


» 153. Les droites menées du point « où l'axe harmonique de a, relatifàU,,, 
touche sa courbe enveloppe, aux pôles de la tangente en a’, relatifs à U,,, enve- 
loppent une courbe de la classe 2(m,—1)[m{(m—1)(m,—1)+m— m,]. 


» 154. Des pôles de la tangente en a, considérée comme axe harmonique de 
U,,, on abaisse des perpendiculaires sur l'axe harmonique de a', relatif à U,, : 
» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
(m—1)[m'(m—1)(m,—1)+o2(m—:)]; 
» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 
2(m —1){m'(m—1)(m, —1)+m— 1]. ; 

» 155. On prend l'axe harmonique du point a de U,, relatif à U,,, et par 
les pôles de cet axe considéré maintenant comme axe harmonique de U,., on 
mène des droites au point a! : ces droites enveloppent une courbe de la classe 
m'(m—1)(m+m,— 2). | 

» 156. Les droites qui joignent les pôles de chaque corde aa! de U,,, relatifs 
à U,,, aux pôles de la méme corde, relatifs à U,,., enveloppent une courbe de la 
classe 2 (m'—1)(m — 1)(m,—1)(m+m,—3). 


CuaritTRe VI. 


» On considère une courbe unicursale U,, donnant lieu à des axes har- 
moniques, et deux courbes quelconques Ur, Ur. 
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» 157. De chaque point a de U,, on mène les tangentes de Ur, lesquelles 
coupent Ü,," en des points a, d’où l’on mène des droites aux pôles de la corde aa! 

considérée comme axe harmonique de U,,) : 

» 1° Ces droites enveloppent une courbe de la classe 

n’m’(m — 1)(m'm + m'— 2); 
» 2° Ælles rencontrent les cordes aa’ sur une courbe de l'ordre 
n’m”(m — 1)(3mm — 2m — m'’); 

» 3° Elles rencontrent les axes harmoniques des points a sur une courbe de 
l'ordre n’m”{m — 1)[m/m(m — 1) + 2m — 9]. 

» 198. De chaque point a de U,, on mène les tangentes de Ur, lesquelles 
coupent Ur en des points d’où l’on abaisse des perpendiculaires sur les axes 
harmoniques des points à : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe mm’n”m”; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l'ordre m'n”’m"{(2m— 1); 

» 3° Elles rencontrent les cordes aa’ 
n’m”(mm'+92m— 2). 


sur une courbe de l’ordre 


» 159. Des pôles de chaque corde aa’ on mène les tangentes de Ur, et du 
point a on mène des droites aux points où ces tangentes rencontrent U,,r : ces 
droites enveloppent une courbe de la classe n°’m”{(m — 1)(mm'+ m’— 2). 


» 160. Par chaque point à de U,, on mène les tangentes de Ur, et par les 
pôles de ces tangentes on mnène les tangentes de Ur: ces tangenles rencontrent 
les tangentes de Uuw menées par le point a’, sur une courbë de l'ordre 
n’n”n%{m—1)(m'm—m +1) 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les froids de décembre 1871. 
Note lue par M. DeLaunay. 


« La première quinzaine du mois de décembre nous à présenté une suc- 
cession de phénomènes dont il est intéressant de suivre les phases diverses 
dans les cartes météorologiques de l'Observatoire de Paris. Pendant cet in- 
tervalle de temps, le baromètre a été très-hant sur la partie occidentale de 
l'Europe, généralement bas sur sa partie orientale, et très-variable sur sa 
partie septentrionale. On y reconnait, en outre, deux périodes assez dis- 
tinctes par le mode de circulation aérienne et surtout par le caractère de 
la température. 


» La circulation aérienne, comme on sait, est beaucoup moins accusée, 


A 
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pour les physiciens de l'Observatoire de Paris, par la direction des girouet- 
tes que par la trajectoire parcourue par le centre de dépression baromé- 
trique, autour duquel l’air est animé d’un mouvement de rotation plus ou 
moins accentué sur lui-même. 

» Pendant la première période, la région occupée par les grandes hau- 
teurs du baromètre s'étend sur l’Atlantique à une distance dont nous igno- 
rons encore la limite ; elle recouwre les côtes occidentales de l’Europe, par- 
ticulièrement l'Angleterre, la mer du Nord et une partie de la Norwége. 
Les pressions basses, au contraire, règnent sur l'Allemagne, l’Autriche- 
Hongrie, l'Italie et le midi de l'Espagne. Le circuit aérien de l'Atlantique 
et de l'Europe manque d’ampleur vers l’est; le lit occupé par sa branche 
équatoriale ne nous est pas encore connu; sa trajectoire s’infléchit vers le 
sud en arrivant sur notre continent, et il s'y transforme en contre-courant 
de retour, ou courant polaire. C’est la période des vents du nord et du 
froid. 

» Le 6 décembre, le baromètre monte d’une manière très-marquée sur 
l'Espagne en restant bas sur l'Italie; le 7, la hausse gagne l'Italie et déjà le 
haromètre commence à baisser sur la Suède. Ce double mouvement s’ac- 
centue graduellement jusqu’au 9, maximum du froid pour Paris. Le 10, la 
situation paraît encore douteuse : les dépêches d'Angleterre n'arrivent pas 
le dimanche; mais le 11, la carte météorologique, à peu près complète, 
accuse l’arrivée d’une assez forte bourrasque dont le centre va pénétrer 
sur le nord de la Norwége et se trouvera, le 13, au nord du golfe de Bo- 
thnie. 

» Le premier signe de l’approche d’une bourrasque, signe quelquefois 
très-fugitif et difficile à saisir, consiste dans une hausse du baromètre ac- 
compagnée ou suivie d’un accroissement dans la transparence de l'air. Le 
baromètre de Paris a atteint son maximum le 8, vers 9 heures du soir, et 
le lendemain 9, à midi, le thermomètre noir, placé dans le vide, marquait 
199,8 de plus au soleil qu’à l’ombre. C’est dans l'intervalle qu'un effet de 
rayonnement a produit la température locale de — 21°5 observée à Paris. 

» Il serait d’un grand intérêt de pouvoir déterminer exactement, pendant 
les divers jours de son parcours sur l’Europe, quelle a été la répartition 
des températures minima sur le pourtour du disque tournant de la bour- 
rasque du 13, dont l'approche s'était déja manifestée par l’aurore boréale 
observée à Stockholm dans la nuit du 9 au 10, et à laquelle bourrasque 
nous attribnons le coup de froid qui a parcouru, du 7 au ro, les Pays-Bas, 
la Belgique et la France. Nous serions heureux si les lecteurs européens 
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des Comptes rendus voulaient bien nous adresser leurs observations météo- 
rologiques du 1% au 15 décembre. 
» Quant aux brumes actuelles, elles apparaissent toujours, sous forme 
de brouillard en hiver, sous forme d’un simple défaut de transparence de 


l'air en été, dans la région à forte pression barométrique entourée par le 
circuit équatorial-de l’atmosphère. » 


MÉTÉOROLOGIE. — De l'influence de la neige sur la température du sol à diverses 


profondeurs, selon qu'il est gazonné ou dénudé ; par MM. Brcouerec et Eny. 
BecquereL. (Extrait. 
\ 


« L’abaissement considérable de température qui a eu lieu dernièrement 
nous à engagés à montrer, à l’aide des observations qui ont lieu constam- 
ment au Jardin des Plantes, l'influence que peut avoir la neige sur la 
marche de la température sous le sol. 

» Ilest admis généralement que la neige préserve de la gelée les récoltes 
en terre, quelles que soient la longueur et la rigueur de l'hiver; mais on 
ignore quelles sont les limites de cette préservation. Cette question se rat- 
tache à celle de la distribution de la chaleur dans le sol, laquelle dépend 
de la nature des parties dont il est composé, de leur grosseur, de leur pou- 
voir conducteur pour la chaleur et de leur pouvoir d’imbibition, ainsi que 
de l’état de la surface, suivant qu’elle est couverte de végétaux ou dénudée. 
La question, comme on le voit, est très-complexe, et exige pour sa solution 
de nombreuses observations faites dans les conditions dont on vient de 
parler. On peut néanmoins avoir des données certaines, en opérant dans 
des conditions bien déterminées, données qui peuvent être utiles à l’agri- 
culture et aux sciences naturelles. 

» Les observations ont été faites d’une manière suivie au Jardin des 
Plantes, dans deux terrains semblables contigus, dont l’un est couvert de 
bas végétaux et l’autre est dénudé; on les a comparées à celles faites à 
l'Observatoire dans un terrain à peu près semblable à celui du Jardin des 
Plantes, et qui est gazonné. Dans la première localité, les observations ont 
été faites avec le thermomètre électrique, à des profondeurs au-dessous du 
sol égales à 0",05; 0,1 et 0,3, et même 0”,6, au-dessous du sol; dans la 
seconde, avec des thermomètres ordinaires, sous la direction de M. Marié- 
Davy, à 0",02; o%,10 et 0,5. Nous avons pris ces dernières observations 
dans la publication quotidienné de cet établissement. Il est bien entendu 
qu'elles doivent être faites dans des terrains d’une certaine étendue, afin 
d’avoir la température de la masse. 


104. 
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» La neige a commencé à tomber à Paris, vers 2 heures de l'après-midi, 
le 7 décembre dernier; le lendemain, la terre en était couverte d’une 
couche épaisse de 7 à 8 centimétres en moyenne. La température s’est 
abaissée rapidement; le 9, le minimum est descendu jusqu’à — 20°,7 au 
Jardin des Plantes, et à l'Observatoire à — 21°,5. 

» Nous donnons ci-après les températures observées du 5 au 15 dé- 
cembre dans les deux localités. 


JarDIN DES PLANTES OBSERVATOIRE JARDIN DES PLANTES 
(sol gazonné). (sol gazonné). (sol dénudé) 
© RE ll 
Profond', Prof. Prof. Prof. Prof, Prof. Prof. Prof. Prof 
Décembre. 0M,05 Om,10 Om,30 0020 A0MURESU Om,05 Om,10 *O0m,30 
0 0 0 0 0 Le o 0 o 
FA dome 1,00 1,20 2,40 0,87 1,42 3,00 — 0,70 — 0,20 0,990 
(dom AU 1,19 2500 0,60 1,18 2,90 — 0,20 — 0,39 0,80 
HERO: 70 190 2,10 0,40 1,09 2,70 — 1,00 — 0,60 0,65 
Sen 0; 70 1,00 2,10 0,34 1,00 2,60 — 1,10 — 0,65 0,95 
Dre 0,69 1,00 2,10 0,00 0,70 2,43 — 1,80 — 1,20 0,45 
DEEE 0,60 1,00 2,10 0,19 0,70 2,45 — 1,20 — 0,99 0,40 
INEG ee 0,65 1,00 1,99 0,38 0,70 2,10 — 0,70 — 0,60 0,50 
HR 0,79 1,00 1,90 0,30 0,80 2 — 0,950 — 0,50 0,30 
Lara 0,70 0,90 1,89 0,39 0,96 2,20 — 0,40 — 0,30 0,30 
14.20.00, 70 0,99 1,80 0,83 (19 2,20 — 0,70 — 0,20 0,30 
102% 260" 05 0,80 1,80 1,70 1:50 2,42 — 0,00 — 0,05 0,30 
JARDIN DES PLANTES OBSERVATOIRE 
Décembre. (minima dans l'air). (minima dans l’air). 
0 0 
p) .. ss... oo 5,7 _—— 5,9 
> 
Ch SR se Te —135;7 — 12,3 
Or nues proue ia — 20,7 — 21,5 
> 
TOR BRAIN TRS —10,2 — 7,16 
BAR a POP AS PTE — 5,6 — 3,50 
12. MAO uCe MS — 3,3 — 2,30 
IR 
ÉD bo crire fe — 3,9 ne LS 
LE durs : se te — 1,6 — 2,20 
OR MAON ee Je +, 0,9 + 2,10 


» Les tableaux d'observations ci-dessus montrent que les températures, 
sous le sol couvert, ont été constamment au-dessus de zéro, au Jardin 
\ , , 
comme à l'Observatoire, aux profondeurs de 0",05; o",1 et 0,3. Au 
D ai jou JUS te Été : 
Jardin, la température à 0",05, à partir du 5, a été d'environ 0°, 7, 
et la variation de 1 à 2 dixièmes; à 0,10 et 0,30, les températures 
ont été de 1 et 2 degrés, avec des variations de 1 à 2 dixièmes de de- 
gré; ce qui indique une température à peu près constante à chaque 
station. À ces 8, dans ral é i 
À ces profondeurs, dans les terrains de méme nature, les racines, 
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les graines et autres corps organisés sont préservés de la gelée par un froid 
de plus de 20 degrés au-dessous de zéro. 

» Sous le sol dénudé, aux mêmes profondeurs, il en a été autrement : 
depuis le 2 décembre jusqu'au 6, à 0",05, la température a été constam- 
ment au-dessous de zéro, et, le 15, elle était à zéro. A partir du 7, où la 
température était de — 1 degré, elle a continué à baisser jusqu’au 10; puis 
elle à été en augmentant jusqu’au 15 de quelques dixièmes chaque jour, où 
elle est devenue zéro. 

» À l'Observatoire, aux profondeurs de 0,02; o",10; 0",30, dans un 
terrain à peu près semblable à celui du Jardin des Plantes, qui est couvert 
également de gazon, les variations de température ont été du même ordre 
que dans cette dernière localité. Les différences sont très-faibles. 11 y a donc 
eu identité dans la distribution de la chaleur, dans le sol couvert de neige, 
aux mêmes profondeurs, dans les deux localités. 

» Sous le sol dénudé, à o",r0, elle est devenue négative à partir du 5 
décembre; le minimum, qui a été de — 1°,20, a eu lieu le 9, comme dans 
l'air, dont la température est descendue à — 20°,7; l'influence de la tem- 
pérature de l'air s’est donc fait sentir dans ce terrain, tandis qu’elle a été 
nulle sous le sol couvert, au Jardin des Plantes comme à l'Observatoire. 

» À 0,30, la température a été constamment positive et décroissante, 
à partir du 5 décembre; depuis le 7, les variations ont été conséquemment 
très-faibles. 

» Les tableaux qui sont joints au Mémoire montrent que, depuis le 15, 
où le dégel a commencé, à o",0b, les températures tendent à s’égaliser ; 
on voit donc, d'après ce qui précède, qu’une couche de neige de 7 à 
8 centimètres d'épaisseur préserve efficacement de la gelée les objets, lors 
même que la température descend au-dessous de 20 degrés, le sol cou- 
vert de bas végétaux à 0",05 et au delà, pendant un certain nombre de 
jours, tandis que, lorsqu'il est dénudé, la température, à la même pro- 
fondeur, est de plus de 1°,5 au-dessous de zéro. On peut donc conserver, 
dangdes silos, à peu de profondeur au-dessous du sol, des racines et des 
graines quand le sol est gazonné, tandis que les mêmes objets pourraient 
être exposés à la gelée, si le sol est dénudé ou a reçu un labour. Si la 
neige et le froid étaient persistants, cette distribution de la chaleur éprou- 
verait peut-être quelques changements ; vu le dégel, on n’a pas été à même 
de les observer. 

» On voit donc combien la mauvaise conductibilité de la neige et du 
gazon peut préserver de la gelée le sol au-dessous de la surface, 
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» Lorsque le dégel a lieu, les eaux qui proviennent de la fonte de la 
neige pénètrent plus facilement dans les terrains perméables que ne ceux 
qui ne le sont pas, ou du moins qui le sont à un moindre degré, et y 
apportent successivement une température qui participe de celle de 
l'air. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le froid du QG décembre. 
Note de M. Éou. BEecquEREL. 


« Le froid du 9 décembre paraît avoir sévi dans le département du Loiret 
avec plus d’intensité qu'à Paris. 4 

» À Montargis, M. Parant a observé la température avec plusieurs ther- 
momètres qui lui ont donné — 25°,5 comme minimum dans la matinée du 
9 et — 15°,10 comme maximum vers 3 heures de l’après-midi. 

» À la Jacqueminière, près Courtenay, même arrondissement, où J'ai 
plusieurs appareils météorologiques, un thermométrographe placé au nord, 
à 3 mètres environ au-dessus du sol, et à peu de distance d’une prairie 
couverte de neige, a donné — 27°,5 pour le minimum. Je n’ai pu vérifier 
ce thermomètre à un point aussi bas de l’échelle thermométrique, mais je 
compte le faire plus tard ; en tout cas, je ne pense pas que ce nombre puisse 
être notablement modifié. 

» Je rapporte ces nombres, afin de pouvoir les comparer à ceux qui se- 
ront donnés dans d’autres localités, pour établir de quelle manière le froid 
a sévi ce jour-là dans les différents départements. » 


NT. Cu. Sainre-Craire Devizse fait remarquer que les deux obser- 
vations de température très-basse, faites dans le Loiret, qui viennent d’être 
mentionnées par M. Edmond Becquerel, concordent très-bien avec le mini- 
mum de — 26 degrés, obtenu à Nemours et cité par lui-même dans la dernière 
séance, Toute cette région a évidemment subi un froid trés-rigoureux; il 
n'en a pas été de même du Perche et de l’Anjou, qui ne paraissent avoir 
reçu qu'une très-faible épaisseur de neige : le minimum, près d’Angérs, a 
été de — 12 degrés, et de —14°,7 à Vendôme. 

« Je saisis cette occasion, ajoute M. Ch. Sainte-Claire Deville, pour 
mettre sous les yeux de l’Académie, dans le petit tableau suivant, les 
minima obtenus, du 7 au 15 décembre, dans les six postes sémaphoriques 


de la Marine, qui montrent très-bien la transmission assez lente du froid du 
nord et de l’est vers le sud et l’ouest, 
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Cap Gris-Nez 


Décembre (entre Boulogne  Poînte Saint-Mathieu Ile de Groix Ile d'AÏx Cap Sicié 
1871. et Caluis). æ (Brest). (Lorient). (Rochefort), Biarritz. (Toulon). 
IS — 395 se. En g16 ne et 
BR —11,0 —0,5 —1,7 — 3,0 0,0 —1,8 
ONE — 0,9 —2 ,2 —5,0 — 3,9 —{4,5 0,9 
JUL Se — 0,2 —3,0 —5,0 —10,0 —6,0 0,0 
TUE 9 —0,6 —0,5 — 4,0 —1,0 1,0 
Jos ie Le 4 2,3 5,6 1,2 — 4,0 —6,0 2,2 
Lcahte2 2,6 3,9 ni — 6,0 —{,5 1,0 
Re 57 HS 1,0 — 5,9 —8,5 0,4 
LS ER SE 5,6 6.6 579 1,0 —6,0 2,0 


» Al y a trois jours de distance entre le minimum du cap Gris-Nez et 
celui de Biarritz. Les froids, pour cette dernière localité, ent été remarqua- 
blement vifs et persistants. Toulon paraît, au contraire, être en dehors de 
la bande atteinte, car le minimum — 2°,3 du 7 se rapporte probablement à 
la période de froid, déjà très-accentuée, qui s'était manifestée dans nos ré- 
gions les 2 et 3 décembre. S'il en était autrement, cela impliquerait dans 
la transmission du froid une direction plus prépondérante de l’est que du 
nord. Mais il serait prématuré de traiter ces questions avant que les docu- 
ments suffisants nous soient parvenus. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — ÂVote sur un Mémoire de M. Liebig, relatif 
aux fermentations; par M. Pasreur. 


« M. Liebig a publié, en 1870, un grand Mémoire sur les fermentations 
qui vient d’être traduit dans les Annales de Chimie et de Physique. C’est 
une critique très-approfondie, en apparence, de quelques-unes de mes 
études sur le même sujet. « 

» Le travail du savant chimiste de Munich est très-soigné, rempli des 
discussions les plus habiles, et l’auteur nous apprend qu'avant de le pro- 
duire, il y a songé pendant près de dix années. Si je voulais en faire, à 
mon tour, une critique détaillée, il me faudrait suivre M. Liebig, pas à pas, 
et écrire un Mémoire presque aussi long que le sien. Je n’en ai pas le Joi- 
sir; mais si J'entends aujourd’hui laisser de côté tout le menu de la ques- 
tion, je m'empresse d'ajouter que c’est pour aller droit aux deux négations 
dans lesquelles se concentrent toutes les objections du chimiste allemand, 
et qui d’ailleurs résument le fond du débat. 

» Dans la premiere de ces deux négations, M. Liebig conteste formelle- 
ment que J'aie pu produire de la levüre de biere et la fermentation alcooli- 
que dans un milieu minéral sucré où j'avais semé une quantité extrême- 


( 1420 ) 

ment petite de levüre, Là, en effet, est la pierre de touche de la vérité ou 
de l'erreur. Pour M. Liébig: on le sait, la fermentation est un phénomène 
corrélatif de la mort, si je puis ainsi parler. Toute substance, quelle qu “elle 
soit, et notamment celles que l'on désigne sous le nom de matières nine 
noïdes, l'albumine, la fibrine, la caséine, etc., ou des liquides Gremiies 
qui les renferment, le lait, le sang, l'urine, etc., ont la propriété AE 
muniquer le mouvement que l'exposition à l’air y détermine aux molécules 
d’une matière fermentescible. Celle-ci se résout alors en des produits nou- 
veaux, sans rien prendre à ces substances et sans leur rien fournir de ses 
propres matériaux. Selon moi, au contraire, les fermentations proprement 
dites sont toutes corrélatives de la vie et je crois avoir démontré par des 
preuves péremptoires qu'une matière fermentescible n'éprouve jamais la 
fermentation, sans qu'il y ait un échange incessant entre des cellules vi- 
vantes qui grandissent ou se multiplient, en s’assimilant une partie de la 
matière fermentescible elle-même. 

La doctrine de M. Liebig était en pleine faveur lorsque j'ai démontré 
en premier lieu que, dans toute fermentation proprement dite, on trouve, 
d’une manière nécessaire, des organismes spéciaux et que, là où l’on croyait 
n’avoir affaire qu’à des matières albuminoïdes mortes, la vie apparaît cor- 
rélative de la fermentation, les deux phénomènes commencant et finissant 
en même temps. J’ai démontré, d’autre part, que toutes ces fermentations 
deviennent impossibles au libre contact de l'air, à la seule condition que 
l'air ne puisse apporter, dans les matières en présence, les germes organi- 
sés que cet air charrie sans cesse au voisinage de la surface de la terre (1). 
Néanmoins, et c'est encore un des faits que j'ai établis avec rigueur, ces 
mélanges fermentescibles dont la fermentation’ est rendue impossible par 
l'absence des germes en suspension dans l’air, éprouvent une oxydation 
et une altération chimique sensibles au contact de cet air pur. Ces faits si 
probants parurent encore laisser des doutes dans quelques esprits préve- 
nus; car rien n’est plus subtil que l'argumentation d’une théorie qui suC- 
combe. | 
meer ei Hs sovech of sr bifn GE dogs ES NES ES CT nan NN 

(1) L'Académie ne reverra peut-être pas sans intérêt un vase ouvert dans lequel se trouve 
de l’eau de foin vert depuis le 24 juin 1864, paraphé sur son étiquette par un Membre de 
cette Académie (M. Balard), et qui est resté limpide sans donner trace de fermentation ni 
de putréfaction, uniquement parce que le col du vase a été recourbé et que l'ouverture 
est placée de telle sorte que les poussières en suspension dans l’air ne peuvent tomber dans 
le liquide. La poussière s’est amassée sur les parois extérieures, mais elle n’a pu arriver jus- 


qu'au liquide. Que lon remplace l’eau de foin par tous les mélanges férmentescibles, et le 
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» Je constituai alors des milieux fermentescibles, dans lesquels il n’exis- 
tait que trois sortes de substances : la matière pouvant fermenter, des sels 
minéraux convenablement choisis, en troisième lieu des germes du ferment. 
Par exemple, j'ai reconnu que le ferment du lactate dé chaux était un vibrion. 
Eh bien! dans une solution de lactate de chaux cristallisé et très-pur, 
J'ajoute des phosphates d’ammoniaque, de magnésie et de potasse, de petites 
quantités de sulfate d’ammoniaque, et enfin le germe de ce vibrion ou ce 
vibrion tout formé. Dans l'intervalle de quelques jours, le lactate à inté- 
gralement disparu, et une multitude infinie de vibrions nouveaux ont pris 
naissance. Tant qu’il existe du lactate de chaux, les vibrions se multiplient 
et s’agitent dans la liqueur. Une fois que tout le lactate est décomposé, les 
vibrions tombent comme des cadavres au fond du vase. Les autres fermen- 
tations et toutes les levûres qui leur sont propres donnent lieu au même 
résultat, notamment la levüre de bière, par laquelle j'avais débuté dans cet 
ordre d’études. Toutefois, avec celle-ci, comme je l’ai expliqué longuement 
dans le Mémoire original, l’expérience est beaucoup plus délicate. Il faut 
multiplier les essais, parce que d’autres organismes peuvent intervenir et 
gêner le développement de la levüre que l’on a semée. Certains infusoires, 
la levüre lactique, des mucédinées diverses, trouvent aussi des aliments 
appropriés à leur vie dans le milieu minéral, et peuvent empêcher plus ou 
moins la multiplication du ferment alcoolique. Ce sont ces difficultés qui 
auront arrêté M. Liebig et qu'il n’aura pas su lever. Mais comment M. Lie- 
big n’a-t-il pas remarqué que ces obstacles mêmes sont une preuve nou- 
velle de la vérité qu’il conteste? Est-ce que la naissance de la levure lac- 
tique dans le milieu minéral sucré n’a pas, au point de vue général, la 
même signification que celle de la levüre de bière? Sans doute, le inilieu 
minéral que j’emploie dans cette expérience ne donne pas un développe- 
ment de levüre de bière comparable, à beaucoup près, avec ce que l’on 
obtient en semant de la levüre dans du moût de bière, ou dans l’eau sucrée 
à laquelle on a ajouté des matières albuminoïdes, mais je n’ai pas eu la 
prétention, comme le voudrait M. Liebig, de donner à l'industrie un 
moyen pratique de fabriquer en grand la levüre de bière, quoique je sois 
Join de penser que j’échouerais dans cette entreprise d’une manière néces- 


e résultat est le même; mais vient-on à déposer dans ces liquides une parcelle des poussières 
qui recouvrent les parois extérieures, dans l'intervalle de quelques jours altérations ou 
fermentations diverses apparaissent toujours à la suite de cellules vivantes provenant de 
germes que la poussière a apportés avec elle. 
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saire, si je la tentais, surtout depuis la publication du beau Mémoire de 
M. Raulin sur la nutrition des Mucédinées. Je maintiens, en un mot, la 
rigoureuse exactitude de mon expérience. | 

» J'arrive maintenant à la seconde négation de M. Liebig. Elle est rela- 
tive à la fermentation acétique. 

» L'Académie se rappelle, sans doute, que j’ai établi le premier la théorie 
complète de J'acétification, et qu’il est résulté de mon travail un procédé 
industriel nouveau de fabrication du vinaigre, appliqué aujourd’hui sur la 
plus grande échelle. Ses avantages sont considérables, sous le rapport de la 
rapidité et de l’économie, et la Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale a décerné récemment un de ses prix à l'industriel qui a nfonté la 
première fabrique de vinaigre par ce procédé. 

» Le principe en est très-simple : toutes les fois que du vin se trans- 
forme en vinaigre, c’est par l’action d’un voile de mycoderma aceli déve- 
loppé à sa surface. Il n'existe pas, selon moi, dans un pays quelconque, 
une goutte de vin, aigri spontanément, au contact de l'air, sans que le 
mycoderma aceli n’ait été présent au préalable. Ce petit végétal microsco- 
pique a la faculté de condenser l'oxygène de l’air à la manière du noir de 
platine ou des globules du sang, et de porter cet oxygène sur les matières 
sous-jacentes. Je crois avoir établi, d'autre part, que dans le procédé de 
fabrication désigné sous le nom de procédé allemand, les copeaux de bois 
ou les morceaux de charbon placés dans les tonneaux d’acétification ne 
sont que des supports pour le mycoderma aceti, et qu’ils n’interviennent 
pas dans le phénomène chimique par leur porosité, comme on le croyait 
avant la publication de mon Mémoire. 

» M. Liebig nie formellement l’exactitude de ces assertions : « Avec 
» l'alcool dilué, qui sert à la fabrication rapide du vinaigre, dit M. Liebig, 
» les éléments de nutrition du mycoderma sont exclus et le vinaigre se fait 
» sans leur intervention. » M. Liebig nous apprend, en outre, qu’il a con- 
sulté le chef d’une des plus grandes fabriques d’acide acétique et des mieux 
conduites qui soient en Allemagne, M. Riemershmied; que, dans sa fa- 
brique, l'alcool dilué ne reçoit, pendant tout le cours de sa transformation, 
aucune addition étrangère, et qu’en dehors de l’air et des surfaces de bois 
et de charbon, rien ne peut agir sur cet alcool; que M. Riemershmied ne 
croit pas à la présence du mycoderma aceti ; enfin, M. Liebig n’a vu aucune 
trace de mycoderme sur des copeaux de bois qui servent depuis vingt-cinq 
ans dans la fabrique dont il s’agit. Certes, voilà une argumentation qui 
parait bien décisive; on ne comprend pas, en effet, la naissance d’une 
plante renfermant nécessairement, selon moi, des éléments minéraux, et 
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qui serait produite, comme l’affirme M. Liebig, avec des substances qui 
n’en contiennent pas. Déjà, dans la discussion relative à la levüre de bière, 
dans la première partie de son Mémoire, M. Licbig prétend que Je crois 
faire de la levüre de bière, qui renferme du soufre, en dehors de la présence 
d’une combinaison où ce corps simple se trouve engagé. Dans l’un et l’autre 
cas, M. Liebig se trompe; les cendres de levûre qui me servent comme mi- 
lieu minéral, contiennent des sulfates, et quant à l’alcool dilué dont parle 
M. Liebig, comment n’a-t-il pas remarqué que cet alcool est dilué avec de 
l'eau ordinaire, qui renferme tous les éléments minéraux nécessaires à la 
vie du mycoderma aceti. Je maintiens donc encore l'exactitude rigoureuse 
de mes expériences sur la fermentation acétique. Mais comment éclairer le 
public ? Comment sortir de l'embarras que soulèvent ces affirmations con- 
tradictoires également honorables ? Voici le moyen que j'offre à M: Liebig. 
Il choisira officieusement, dans le sein de l’Académie, un ou plusieurs de 
ses Membres, en leur demandant de se prononcer entre lui et moi. En leur 
présence, et avec des substances que M. Liebig pourra fournir lui-même, 
je reproduirai les deux expériences capitales dont M. Liebig conteste la 
vérité. Je préparerai, dans un milieu minéral, autant de levüre de bière que 
M. Liebig pourra raisonnablement en demander, à la condition toutefois 
qu’il veuille bien faire la dépense des expériences. S'il le désire même, et 
toujours à cette condition, je pourrai préparer quelques kilogrammes de 
chair de vibrions, dont tout le carbone, tout l’azote, tout le soufre, tout le 
phosphore, toutes les matières grasses, cellulosiques et autres, sortiront 
exclusivement d’un milieu à principes minéraux cristallisables et de la 
matiére organique fermentescible. Quant à la présence du mycoderma aceti 
sur les copeaux de hétre, je propose à M. Liebig de prélever, dans la fa- 
brique de Munich précitée, quelques copeaux de bois, de les faire sécher 
rapidement dans une étuve et de les envoyer tels quels à Paris, à la Com- 
mission dont il s’agit. Je me charge de montrer à ses Membres, à la surface 
de ces copeaux, la présence du mycoderme. 

» ]l y aurait encore un moyen plus simple peut-être de convaincre 
M. Liebig de la vérité sur ce dernier point, Pour ma part Je n'ai jamais 
fait l'expérience, mais c’est le propre des théories vraies de donner lieu à 
des déductions logiques dont la vérité peut être affirmée à priori. Que 
M. Liebig prie M. Riemershmied de vouloir bien remplir un de ses ton- 
neaux en activité depuis longtemps, et qui donnent lieu chaque jour, 
comme il nous l’apprend, à l'équivalent en acide acétique de 3 litres d’al- 
cool absolu, de vouloir bien, dis-je, remplir ce tonneau d’eau bouillante 
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pendant une demi-heure au plus; puis, aprés avoir fait écouler cette eau 
au dehors, de remettre en marche le tonneau. 

» D'après la théorie de M. Liebig, le tonneau devra fonctionner tout 

comme auparavant, et moi j'affirme qu'il ne fera plus du tout de vinaigre, 
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au moins pendant très-longtemps, et jusqu à ce que de nouveaux myco 

dermes aient pris naissance à la surface des copeaux. L'eau bouillante aura 


tué l’ancien champignon. » 


M. ex PRÉSIDENT propose à l'Académie de s'engager à supporter la dépense 
des expériences que pourra nécessiter la solution des questions soulevées 
par cette discussion. L'Académie adopte la proposition de M. le Président. 


M. Fremx, après avoir entendu la lecture faite par M. Pasteur, demande 
la parole et s'exprime comme il suit : 


« Pour faire comprendre à l'Académie mon intervention dans le grand 
débat relatif à la formation des ferments, qui s’agite depuis si longtemps, 
je crois devoir rappeler que cette question m'occupe depuis un grand 
nombre d’années; je la traitais déjà dans un Mémoire sur la fermentation 
lactique, que j'ai publié en 1841, avec M. Boutron, c'est-à-dire à une 
époque où notre savant confrère M. Pasteur entrait à peine dans la science. 

» Coinme je conserve encore aujourd'hui les opinions que j'ai émises, il 
y à trente années, sur la production des ferments, je demande la permission 
de reproduire ici presque textuellement quelques-uns des principes que 
nous avons établis dans le Mémoire sur la fermentation lactique. 

» Nous avons démontré d’abord que la production de l'acide lactique, 
dans le lait qui s’aigrit, est due à un phénomène de fermentation que nous 
avons désigné sous le nom de fermentation lactique. 

» Il résulte de nos expériences que, dans cette fermentation, c’est le 
sucre de lait qui est l’élément fermentescible; tandis que le ferment, bien 
différent de la levüre, dérive de la matière caséeuse; nous l’avons désigné 
sous le nom de ferment lactique. On trouve donc déjà, dans ce Mémoire, 
une distinction posée nettement entre le ferment alcoolique et le ferment 
lactique. | 

» Nous avons établi, en outre, dans le même travail, que la fermentation 
n'est pas un fait isolé qui s'applique particulièrement à la décomposition 
que le sucre éprouve quand on le met en présence de la levüre de bière; 
mais que c'est une réaction qui paraît générale et qui s'étend à un grand 
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nombre de corps organiques. Un même ferment n’est pas propre. à déter- 
miner des fermentations différentes : chaque substance fermentescible 
demande, pour fermenter, un agent spécial de décomposition; mais une 
même substance albumineuse peut former, suivant les circonstances, des 
ferments différents : c’est ainsi que le caséum produit tantôt du ferment 
alcoohque, tantôt du ferment lactique, tantôt du ferment butyrique. 

» On voit que ces opinions sont bien différentes de celles que M. Pasteur 
a développées dans ses travaux, puisque nous faisons dériver le ferment 
alcoolique et le ferment lactique d’une substance albumineuse : pour ne 
parler ici que de la fermentation alcoolique, j’admets que, dans la produc- 
tion du vin, c’est le suc même du fruit qui, au contact de l'air, donne 
naissance aux grains de levure par la transformation de la matière albu- 
mineuse, tandis que M. Pasteur soutient que les grains de levüre ont été 
produits par des germes. 

» J'avais préparé depuis longtemps, sur ces importantes questions, un 
Mémoire que J'ai fait lire à plusieurs de nos confrères : en entendant 
M. Pasteur énoncer de nouveau, sur la fermentalion, des idées que je ne 
partage pas, j'ai cru devoir poser à mon savant confrère la question sui- 
vante, qui parait restreinte, mais qui, pour moi, domine et comprend 
toutes celles qui se rapportent à la production des ferments. 

» On sait qu'un suc de raisin filtré avec soin et parfaitement clair entre 
en fermentation lorsqu'il est exposé à l'air et donne naissance à une quan- 
tité considérable de grains de levüre. 

» J'ai demandé à M. Pasteur comment il expliquait la production du 
ferment alcoolique, dans la circonstance que je viens de préciser. 

» À cette question, M. Pasteur a répondu sans hésitation que les grains 
de levüre sont produits par les germes de levüre qui existent dans l'air et 
qui tombent dans le suc du raisin. 

» Ainsi M. Pasteur admet encore aujourd’hui, et c’est précisément ce 
que je voulais connaître, que l’air atmosphérique contient en si grande 
quantité des germes de levüre, que, dans toutes les localités, et probable- 
ment à toutes les hauteurs, au moment où un suc de fruit est exposé à l'air 
il y tombe un germe de levüre qui le fait fermenter. 

» Après avoir entendu cette réponse de notre savant confrère, des ob- 
jections de toute nature se sont présentées à mon esprit; je me suis borné 
à lui soumettre une difficulté que j'ai empruntée à ses propres expériences : 

« Vous avez admis autrefois, et vous venez de le répéter encore devant 
» l’Académie, ai-je dit à M. Pasteur, que des germes de levüre peuvent se 
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» développer dans une liqueur qui contient du sucre, des phosphates et 
» des sels ammoniacaux. 
©» Nous avons donc ainsi, d’après vous, un réactif des germes de levure 
» qui heureusement est indépendant de toute organisation végétale. 

» Eh bien! pour me faire accepter votre théorie, il faudrait me prouver 
» qu'une dissolution de sucre dans laquelle vous introduirez des sels am- 
» moniacaux et des phosphates entrera en fermentation par le seul contact 
» de l’air qui apportera les germes de levüre : pour ma part, j'ai souvent 
» disposé cette expérience, et je n’ai jamais constaté dans une pareille 
» liqueur l'apparence d’une fermentation alcoolique. » 

» A cette objection, M. Pasteur m'a répondu que si je n’avais p4s constaté 
de fermentation alcoolique dans les expériences que jai faites, c’est qu’il se 
formait dans le liquide une autre fermentation qui empêchait la levüûre de 
se produire. 

» Je n'accepte en aucune façon cette explication : mais avant d’aller 
plus loin, j'attendrai la réponse imprimée que notre savant confrère a bien 
voulu me promettre : seulement, je le supplie, dans cette discussion, de ne 
pas confondre les faits qui se rapportent au développement des moisis- 
sures avec ceux qui appartiennent à la production de la levüre. 

» Je tiens en ce moment à ne pas m'écarter des phénomènes précis qui 
concernent la formation des grains de levüre. 

» La question à résoudre, que je considère comme fondamentale dans 
la théorie de la fermentation, peut donc être résumée dans les ‘termes 
suivants : 

» M. Pasteur admet dans l'air l'existence des germes de levüre et ex- 
plique ainsi la production du ferment alcoolique dans un suc de raisin 
exposé à l'air : quant à moi, je soutiens que l'air n’apporte pas de germes 
de levüre dans un suc végétal fermentescible, et que c’est la matière albu- 
mineuse du suc végétal qui, au contact de l'air, se transforme en levûre. 

» Telle est la question que nous devons discuter d’abord : nous l’éten- 
drons ensuite, et nous l’appliquerons à d’autres fermentations lorsque le 
premier point sera bien établi. 

» Que mon savant confrère me permette de lui dire, en terminant, que, 
dans cette discussion dont je comprends toute la portée, je n'apporte ni 
parti pris, ni passion; Je me laisse guider par le seul désir de connaître la 
vérité; si ses démonstrations me paraissent rigoureuses, je serai le premier 
à le reconnaitre et à m’avouer vaincu. 

» Il faut savoir enfin si, comme le pense M. Pasteur, l'air atmosphérique 
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contient réellement les germes de tous les ferments, et si, en les semant 
dans les liqueurs fermentescibles, il devient la cause des fermentations : 
quant à moi, tout en admettant dans l'air la présence des corps solides 


qu’un rayon de soleil m’y fait voir, je suis loin de lui attribuer la fécondité 
que M. Pasteur lui suppose. » 


M. Pasreur répond : 


« Je viens de dire à M. Liebig que c’est déjà une expérience très-déli- 
cate que de faire développer la levüre de bière dans un milieu minéral sucré 
que l’on ensemence directement, parce que le milieu dont il s’agit est bien 
plus propre, plus fertile pour diverses productions organisées que pour la 
levüre de bière elle-même. Ces productions envahissent les premières le 
terrain, et la levüre ne peut plus se former commodément. M. Fremy, plus 
difficile encore que la nature, veut que je répète l’expérience sans rien semer 
directement dans la liqueur. M. Fremy sait-il ce qu’il demande? C’est, à pen 
près, de faire pousser du blé sur un terrain couvert d’autres plantes, ce 
terrain étant fertile pour ces plantes et ne l’étant pas pour le blé. La ques- 
tion posée par M. Fremy n’est pas une objection. Elle ne dit rien qui sou- 
tienne la théorie de M. Liebig, qui est celle que M. Fremy a exposée et ac- 
crue dans son ancien Mémoire sur la fermentation lactique. M. Fremy de- 
mande la solution d’un problème dont jai indiqué le premier la difficulté, 
et qu’on peut énoncer en ces termes : « Trouver un milieu minéral sucré 
» qui soit tout aussi propre à la naissance et au développement des levüres 
» alcooliques que le moût naturel du raisin lui-même. » 

» Ce problème n’est pas insoluble, mais il exige de longues recherches. 
En effet, M. Fremy ne peut ignorer qu'avec le jus naturel de la betterave 
elle-même, ce qu’il me demande serait difficile à faire. Ne sait-il pas, 
d’ailleurs, qu’il a fallu à M. Raulin six années des recherches les plus assi- 
dues pour arriver à constituer un milieu minéral sucré, qui fût autant et 
même plus fertile pour une moisissure que les milieux organiques naturels? 

» Voilà ce que j'ai à répondre, sous le rapport pratique, à la difficulté 
soulevée par M. Fremy. Quant au point de vue général de notre sujet, cette 
question de M. Fremy est absolument sans valeur. Une levüre en vaut une 
autre à l’égard des principes et de la théorie. Il doit lui suffire que je puisse 
faire l'expérience qu’il réclame, pour la fermentation et la levüre lactique, 
pour la fermentation et la levûre butyrique, et pour diverses autres levüres 
et fermentations. 

» Je regrette de trouver dans la Note ci-dessus de M. Fremy certaines 
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hérésies qu'il me prête gratuitement. Je n'ai jamais dit que « l'air atmo- 
» sphérique contient en si grande quantité des germes de levüre,.que dans 
» toutes les localités, et probablement à toutes les hauteurs, au moment où 
» un suc de fruit est exposé à l'air, il y tombe un germe de levüre qui le 
» fait fermenter. » J'ai démontré le contraire avec une rigueur qui n’a 
jamais été contestée, mais Je répète que dans une cuve de vendange on in- 
troduit forcément dans le jus tous les germes, soit de levüre, soit d’autres 
productions qui se trouvent à la surface des grains de raisin ou du bois de 
la grappe, ou dans l'air qui est présent pendant la manipulation, et enfin 
tous les germes qui se trouvent sur les parois des vases employés. 

» Je termine en ajoutant que je considère comme erronées, autant qu'il 
est possible de le dire, les assertions suivantes de M. Fremy : 

» 1° Le caséum produit tantôt du ferment alcoolique, tantôt du ferment 
lactique, tantôt du ferment butyrique; 

» 2° Dans la production du vin, c’est le suc du fruit qui, au contact de 
l'air, produit les grains de levüre. 

» Jamais M. Fremy n’a donné la moindre preuve de ces assertions, et 
toutes mes expériences protestent contre leur exactitude. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Disposition remarquable des stomates sur divers 
végétaux, et en particulier sur le pétiole des Fougères. Note de ME. Trécu. 


« Je crois devoir rappeler qu’en 1843 j'ai indiqué l'existence des sto- 
mates dans l’intérieur de l’ovaire du Cheiranthus Cheiri, où on l’observe sur 
la cloison qui divise la cavité de cet organe. 

» Il y a quelques mois, j'ai signalé également la présence d’un ou deux 
stomates à l'extrémité des processus piliformes que porte le Philodendron 
crinipes, et j'ai ajouté que l’on trouve ces stomates principalement sur les 
plus grands de ces processus qui ornent les organes stipulaires (voyez 
p- 18 et 158 de ce volume). Un exemple analogue m'a été fourni de- 
puis par le Philodendron Lindenianum, dont le pétiole est garni de très- 
nombreux appendices piliformes longuement coniques. Ces sortes de pa- 
pilles, qui ont Jusqu'à six millimètres de longueur, sont insérées sur un 
épiderme dépourvu de stomates, mais hérissé d’une multitude de petites 
excroissances en forme de crêtes transversales, près desquelles ou sur les- 
quelles sont fixés les processus qui portent les stomates. Il 'y a quelquefois 
un Pb à AO de ces poils composés ; il termine alors 
la cavité intérieure qui renferme des gaz. D’autres fois ce stomate est à côté 
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du sommet, tandis que sur d’autres poils il est placé un peu plus bas. Sur 
les plus forts de ces proces$us, il y a quelques autres stomates à des hau- 
teurs diverses, sur les surfaces latérales, et ils sont aussi en communication 
avec les lacunes pneumatophores centrales. Les plus grands de ces processus 
occupent la région supérieure du pétiole, et la longueur des autres décroit 
avec la hauteur à laquelle ils sont insérés sur le pétiole, de manière que vers 
la base de celui-ci il n’y a guère que les petites crêtes transversales décrites 
ci-dessus. 

» Jai mentionné aussi, dans le Compte rendu de la séance du 17 juillet 
dernier, des exemples de la présence des stomates sur les lignes saillantes 
latérales qui s’observent sur les pétioles de beaucoup de Fougères. J'ap- 
porte aujourd’hui de nouveaux faits en assez grand nombre, avec des modi- 
fications dans la distribution des stomates à la surface du pétiole de plantes 
appartenant à cette intéressante famille. 

» Les botanistes savent, et j'en ai moi-même fait mention en 1869 
(Comptes rendus, t. LXIX, p. 248 à 249), que les deux lignes latérales, 
rencontrées si souvent sur les feuilles, se montrent aussi sur les côtés du 
rhizome du Pteris aquilina (1). Mais, ce que personne n’a dit, c’est que ces 
lignes saillantes, pâles ou blanchâtres près du sommet de la tige, sont 
revêtues de très-nombreux stomates sur les parties jeunes de cette tige 
souterraine. Les cellules de ces stomates contiennent des grains amylacés 
que l’on ne rencontre plus dans les stomates de parties plus âgées, brunies, 
de ces lignes latérales proéminentes. 

» Je crois être autorisé à faire remarquer que c’est la première fois que 
l'existence des stomates est indiquée sur des organes croissant sous la 
terre. 

» Parmi les Fougères dont j'ai terminé l'étude anatomique, il en est une 
autre qui jouit du même caractère. C’est le Dichsonia nitidula. Son rhi- 
zome, qui rampe à la surface du sol, possède aussi les deux lignes latérales 
saillantes; et ces deux lignes, blanchätres également dans les parties les 
plus jeunes, sont de même munies de nombreux stomates. Quelques-uns 
d’entre eux ne renferment que des grains amylacés dans leurs cellules 
constituantes ; dans quelques autres l’amidon est accompagné d’un peu de 
chlorophylle. 


(1) J'ai rappelé aussi la présence de ces lignes latérales sur quelques rhizomes de Fou- 
gères à la page 158 de ce volume. 
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, Je vais maintenant examiner la distribution des stomates sur les 
pétioles de diverses autres Fougères. 

» Les lignes latérales qui, dans un grand nombre d’espèces, portent les 
stomates, sont continues, ou çà et là interrompues. Quand elles sont conti- 
nues, elles peuvent être plus on moins saillantes ou de niveau avec le reste 
de la surface de l’organe, ou bien elles sont proéminentes sur une partie 
de la longueur du pétiole et non proéminentes ou même enfoncées dans 
une faible dépression ou cannelure longitudinale, sur une autre partie ou 
méme sur la totalité de la longueur de ce pétiole. Ne pouvant décrire ici 
en détail tout ce qui concerne les espèces que je vais citer, je me conten- 
terai de nommer la plupart d’entre elles, en insistant seulement sur les 
exemples les plus remarquables. 

» Parmi les plantes à lignes ou bandelettes päles, continues, munies de 
nombreux stomates, je mentionnerai les Nephrodium violascens, crinitum, 
filix-mas, villosum; Aspidium coriaceum, falcatum ; Didymochlaena sinuosa ; 
Asplenium Belangeri, fœniculaceum, bulbiferum ; Onychium japonicum ; Da- 
vallia canariensis, immersa, trichosticha ; Dicksonia adiantoides; Pteris aquilina, 
longifolia; Lonchitis hirsuta; Blechnum brasiliense ; Polypodium vulgare ; 
Hemidictyum marginalum. 

» Chez plusieurs de ces espèces les bandelettes à stomates existent en 
outre entre les ramifications du rachis primaire et aussi des rachis secon- 
daires, si la plante en est pourvue; et ces lignes stomatifères sont ordinai- 
rement continues avec la face inférieure des lames foliaires, laquelle face 
est seule munie de stomates, la supérieure en étant privée dans toutes les 
espèces nommées dans ce travail. 

» Chez quelques Fougères, le pétiale et le rachis, ou seulement ce der- 
nier, sont bordés d’une aile plus ou moins développée. Alors deux cas se 
présentent : 1° Si l’aile est de la nature des lames foliaires, possédant un 
parenchyme vert comme celles-ci, elle porte les stomates sur la face infé- 
rieure : tel est le cas pour l’Osmunda regalis, dont les rachis secondaires ont 
des ailes étroites, et pour l’Æsplenium cicutarium, dont les ailes s'étendent 
sur le pétiole et sur le rachis primaire ; 

2° Si l'aile n’a point la constitution d’une lame foliaire, mais plutôt 
celle d’une sorte d’expansion épidermique, comme cela a lieu chez l’Hemi- 
dictyum marginatum et chez le Davallia hemiptera, la ligne stomatifère est 
placée, en arrière de l'insertion de cette aile, sur le pétiole et sur le rachis 
niêmes. 


» Chez d’autres Fougères, les lignes stomatiféres, continues, sont beau- 
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coup plus faibles, et les stomates par conséquent moins nombreux ( Aspi- 
dium uliginosum, Davallia tenuifolia, Pteris argyrea, cretica, Asplenium 
striatum, caudatum, Polypodium appendiculatum K1., Phymatodes, Nephro- 
lepis divers, etc.). 

» Sur les feuilles du Cibotium Schiedei, les deux lignes un peu proémi- 
nentes du pétiole et des rachis primaires et secondaires ont les stomates 
assez inégalement répartis; ils existent surtout sur les parties qui sont les 
plus saillantes, 

» Chez d’autres plantes, les lignes latérales proéminentes, quoique con- 
tinues et plus pâles que le reste du pétiole et du rachis, n’ont pas de sto- 
mates sur toute leur étendue; elles n’en possèdent que sur des parties un 
peu élargies en taches allongées, blanchâtres, dont chacune porte de onze 
à trente-huit de ces organes dans le Dichsonia Culcita, quelques-uns sur 
celles du Nephrolepis platyotis, seulement un ou deux sur les Nephrolepis 
sesquipedalis,  neglecta, davallioides, Polypodium Phymatodes. 

» Ces plantes, ainsi que le Dichsonia antarctica, opèrent une transition 
aux Fougères chez lesquelles les lignes stomatifères sont complétement 
interrompues. Elles sont telles chez les Hemitelia horrida, oblusa, Cyathea 
serra, etc., dont les stomates, en assez grand nombre, sont portés sur des 
taches allongées, saillantes, pales, disposées latéralement en lignes inter- 
rompues par des espaces déprimés, concaves ; ou, si l’on veut, les pétioles 
présentent de chaque côté une cannelure dans laquelle l’épiderme, de teinte 
foncée, est interrompu çà et là par des taches oblongues, proéminentes, 
pâles ou blanchätres, dont chacune porte plusieurs stomates en nombre 
variable, suivant l’étendue de ces taches. 


D 


» En passant ainsi des plantes à lignes stomatifères pâles, continues, 
des Fougères à lignes à stomates atténuées de distance en distance, puis 
des espèces à lignes stomatifères tout à fait interrompues, nous arrivons 
d’autres Fougères sur lesquelles il n’y a plus de lignes päles latérales, mais 
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sur les pétioles desquelles on trouve néanmoins des stomates plus ou 
moins nombreux dans la direction qu’occuperaient les lignes pâles si elles 
existaient. 

» Les deux plantes suivantes offrent un autre mode de transition. Sur 
le Nephrodium Thelypteris, il y a encore des lignes vert pâle stomatifères 
entre les ramifications du rachis; mais ces lignes n'existent plus sur le 
pétiole proprement dit, où l’on ne trouve que des stomates fort rares. 

» Le pétiole de l’Aspidium Cunninghami présente des lignes pales laté- 
rales qui vont en s’affaiblissant de bas en haut, et qui disparaissent avant 
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d’avoir atteint l'insertion des pinnules inférieures. Des stomates peu nom- 
breux existent sur ces lignes, et plus haut, même sur le rachis, on en 
trouve un de distance en distance dans les dépressions qui séparent les 
folioles. 

» Les stomates sont en plus grand nombre dans les cannelures latérales 
des pétioles noirâtres du Gymnogramme chrysophylla et de l’Adiantum 
trapeziforme. 

» Sur les côtés des pétioles uniformément noirs de l’Adiantum polyphyl 
lum, chaque stomate occupe ordinairement le sommet d’une petite éminence 
ponctiforme. 

» Chez le Doryopteris pedata, il y a aussi des stomates sur les-côtés du 
pétiole, bien que des lignes latérales n’y soient pas accusées. Il en est de 
même chez la Ceterach officinarum, qui montre d’assez rares stomates dans 
la direction que ces lignes devraient occuper. 

» Enfin, les pétioles de quelques Fougères sont tout à fait dépourvus de 
stomates. Tels sont ceux des Scolopendrium officinale, Cistopteris bulbifera, 
Adiantum tenerum, Blechnum occidentale, Pteris serrulata. 

» Les stomates affectent chez l'Osmunda regalis une tout autre disposi- 
tion que celles qui ont été signalées dans les plantes précédentes. En effet, 
sur le pétiole et sur le rachis sont éparses de très-petites taches pâles, allon- 
gées, sur le milieu de chacune desquelles est ordinairement un stomate. 

» Ces petites taches rappellent celles que j’ai indiquées sur de nombreux 
végétaux dicotylédonés ligneux dans ma Communication sur l’origine des 
lenticelles (voir p. 17 de ce volume). 

» Enfin, les plantes dont je vais parler maintenant rappellent les taches 
portant plusieurs stomates, que j'ai signalées dans le même travail sur les 
tiges des Hedera Helix (var. regnoriana et autres), Populus canadensis, virqi- 
niana, ontariensis, Juglans reqia, etc. (p. 17 aussi). 

» Sur la plus grande partie du pétiole des énormes feuilles des Angiop- 
teris evecta et Willinckü, les stomates sont disséminés sur de très-nombreuses 
taches allongées, aigués aux deux bouts, et plus vertes que le reste du tissu 
périphérique du pétiole âgé. Ces taches, qui portent de six à trente stomates, 
sont opposées à des interruptions de la couche fibroïde qui existe près de la 
surface de l'organe, de même que les lignes stomatifères latérales des 
plantes citées plus haut correspondent à une interruption longitudinale de 
la couche fibroiïde similaire. Ces fentes, en forme de boutonnicres chez les 


Marattiacées ici nommées, ont une étendue notablement plus grande que les 
taches stomatifères qui sont situées vis-à-vis. 
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» Des taches semblables s’observent aussi sur la face dorsale du rachis 
primaire, et il y en a également sur la face dorsale des rachis secondaires ; 
elles sont en beaucoup plus petit nombre vers les sommets que dans les 
parties inférieures de ces rachis. 

» Il est à remarquer qu’à partir d’une certaine distance au-dessous des 
ramifications les plus basses du rachis primaire, la disposition des stomates 
commence à être modifiée à la face supérieure : ces petits organes ne sont 
plus répartis sur des taches telles que celles qui viennent d’être décrites, ils 
sont distribués isolément sur toute la surface supérieure du rachis primaire 
et des rachis secondaires. J'ai même trouvé quelques stomates sur la face 
supérieure de quelques-unes des plus grandes folioles de l’Angiopteris Wil- 
linchii. 

» Cette surface stomatifère antérieure ou supérieure ne subit pas de mo- 
dification sur les côtés du rachis primaire proprement dit des feuilles des 
Angiopteris evecta et Willinckii, mais sur la partie supérieure qui porte des 
pinnules lamellaires, et est renflée à la base comme un rachis secondaire, 
il s’élève graduellement de basen haut, sur les côtés, un bourrelet qui, vers 
le sommet, prend parfois la figure d’une aile commençante. Ce bourre- 
let est aussi très-prononcé sur les rachis secondaires des deux plantes nom- 
mées, et chez le Marattia (Discostegia) alata ces proéminences latérales 
prennent, dans les parties supérieures des deux ordres de rachis, les propor- 
tions d’une aile véritable, qui a valu son nom spécifique à la plante. 

» Je ferai observer encore, en terminant, que les stomates de la face su- 
périeure des rachis de ces Maraitiacées ne correspondent pas à des inter- 
ruptions de la couche fibroïde sous-jacente, comme les taches stomatiferes 
de la face dorsale et de la partie inférieure du pétiole. C’est que sur la face 
supérieure des rachis, la strate parenchymateuse qui recouvre la couche 
fibreuse est de quelques rangées de cellules plus épaisse qu'ailleurs, et que 
les utricules internes de ce parenchyme contiennent une plus grande 
quantité de chlorophylle. Sur les côtés mêmes des rachis, sur les parties 
qui répondent aux lignes stomatiferes des Fougères citées plus haut, il n’y 
a point d'interruption non plus dans les Angiopteris evecta et Willinckii, à 
moins que ce ne soit tout près du sommet, où les bourrelets latéraux pren- 
nent les dimensions d’une aile commençante. Il ÿ a, au contraire, inter- 
ruption de la couche fibroide sur les côtés des rachis du Marattia alala, 
dans les parties où les bourrelets latéraux ont pris le développement d’une 
aile véritable. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Des conditions de résistance d’un volant. 
Mémoire de M. H. ResaL. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Je ne connais, sur la résistance des volants, que l'aperçu qu’a donné 
Poncelet dans son Cours lithographié de l'École d'application du génie et de 
l'artillerie, relativement à la tendance à la rupture des bras à leur naiïs- 
sance. Cependant le problème peut se résoudre complétement, en faisant 
intervenir simultanément les hypothèses qui servent de base à la résistance 
des matériaux et le mode de calcul des pressions ou tensions élastiques 
employé dans la théorie mathématique de l’élasticité. 

Soient : 


P le poids de l’anneau; 

fo SOn rayon moyen; 

ç sa tension méridienne; 

2€ son épaisseur; 

æ le rayon du moyeu; 

Q Ja vitesse angulaire moyenne; 


os : : s ns 
- l'écart maximum de la vitesse angulaire; 
n la valeur maximum de l'accélération angulaire; 


y le nombre des bras et & — =: 
v 


s' leur section; 

J le moment d'inertie de cette section par rapport à une parallèle 
à l'axe passant par son centre de gravité; 

à la largeur des bras; 

IT le poids spécifique de la matière; 

T la plus grande puissance élastique qu’on veut lui faire supporter ; 
g l’accélération de la pesanteur; 

F la force de la machine en chevaux; 

N le nombre de tours par minute; 

L. le coefficient donné par la théorie des volants. 


» Les équations dont on doit se servir pour déterminer les dimensions 


= lo.27p;, 


\ 


je 2 3 
Bn( +) IT » 


M. Dupors adresse un complément à sa Note précédente sur le prochain 
passage de Vénus. 
(Renvoi à la Commission nommée pour les Communications relatives 
à cette question.) 


M. 3. CarvaLro soumet au jugement de l’Académie une Note relative à 
la duplication du cube. 

L'auteur s’est proposé de trouver, à l’aide de la règle et du compas, deux 
limites ne différant l’une de l’autre que d’une quantité plus petite que 
toute grandeur donnée, et comprenant entre elles, soit le côté d’un cube 
double d’un cube donné, soit le côté d’un cube égal à la somme ou à la 
différence de deux cubes donnés, soit le côté d’un cube dont le rapport à 
un cube donné soit égal à celui de deux droites données. 


(Commissaires : MM. Chasles, Bonnet, Puiseux.) 


M. A. Bracuer adresse une Note relative à une « Lunette dioptrique 
binoculaire achromatique ». 


Cette Note sera soumise à l’examen de M. Jamin. 


M. Passor adresse une Lettre relative à sa précédente Note sur la forma- 
tion de la queue des comètes. | 

Cette Lettre sera soumise, ainsi que la Note dont il s’agit, à l'examen de 
M. Laugier. 


BL. J. Morezu adresse une Note relative à un projet de chemin de fer 
sur le Pas-de-Calais. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. 3. More, M. Doxovax adressent des Communications relatives au 


choléra. es | 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 
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M. Rosu adresse une Note relative au Mémoire qu'il a soumis au juge- 
ment de l’Académie, le 9 octobre dernier, sous le titre « Ere des antédilu- 
viens, et véritable longueur de l’année astronomique ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, Commission qui 
se compose de MM. Le Verrier et Milne Edwards.) 


CORRESPONDANCE. 


La Socréré pe GéÉocrapmie informe l’Académie qu’elle tiendra sa 
deuxième Assemblée générale de 1871 le samedi 23 décembre. 4 

M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un volume de M. St. Meunier, intitulé « Cours élémentaire de Géologie 
appliquée; lithologie pratique » ; 

2° Une brochure de M. G. Govi « sur l'invention de quelques étalons 
naturels de mesure » ; 


3° Une Note du P. Denza, imprimée en italien et portant pour titre 
« Programme des observations physiques qui doivent être exécutées dans 
le tunnel de Fréjus par MM. 4. Secchi, Diamilla-Muller et le P. Denza ». 


Cette dernière pièce sera transmise à la Commission nommée pour les 
Communications relatives à ces observations. 


M. Resar prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les can- 


didats à la place laissée vacante, dans la Section de Mécanique, par le décès 
de M. Piobert. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. Cu.-Saivre-CLaire DeEvicce donne communication de l'extrait sui- 
vant d’une Lettre qui lui est adressée par M. Janssen : 


« À bord de l’Oriental, côte du Malabar, 19 novembre 1871. 
» Nous voici dans l'Inde déjà depuis près de quinze jours. Nous sommes 
arrivés à Galle (Ceylan), le 5 novembre, après une magnifique traversée de 
vingt jours depuis Marseille, De Galle nous avons été à Colombo, puis à 


A él 40 . r r 
Kandy, au centre de l’île, où j’ai préparé les choses pour des envois d’ani- 
maux au Muséum. 
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» Le 15, nous avons pris le vapeur qui fait la côte de l'Inde, et qui nous 
porte sur la côte de Malabar, où sont les meilleures chances de beau temps 
en décembre; ce qui ne veut pas dire qu’elles soient très-nombreuses. C’est 
là que la principale Commission anglaise observera. 

» J'ai fait des observations météorologiques pendant la traversée; je 
vous les enverrai pour les présenter à l’Académie et à la Société Météoro- 
logique. Le thermomètre à pinceau (1) fonctionne toujours parfaitement. » 


DÉPÈCHES TÉLÉGRAPHIQUES DE M. JANSsEN. — Le télégramme suivant, 
expédié par M. Janssen, d'Octacamund (côte de Malabar), le mardi 12 dé- 


cembre, à 5" 20" du soir, a été reçu au Secrétariat de l’Institut le mercredi 
13, à 10 heures du matin : 


« Corona spectrum atlestinqg matter farther than sun's atmosphere. 
» (Spectre de la Couronne attestant matière plus loin qu’atmosphère du 
Soleil.) » 
Appendice. 
Pendant que le présent numéro des Comptes rendus était sous presse, 
l'Académie a reçu de M. Janssen un-nouveau télégranme, arrivé au Secré- 
tariat le 19 décembre, à 11"25® du matin; le voici: . 


« Cotacamund, 18 décembre, à 1" 6" du soir. 

» Great hydrogenous atmosphere very rare beyond chromosphere. 

» (Grande atmosphère d'hydrogène très-rare au delà de la chromo- 
sphère.) » 

. 

M. ce Ministre DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE a bien voulu transmettre, de 
son côté, le 19 décembre, au Secrétariat de l’Académie, le télégramme sui- 
vant, qu’il a reçu directement de M. Janssen : 


« Ootacanund, Minister of public Instruetion, Paris. 


» Eclipse observed, important results. 
» (Éclipse observée, résultats importants.) » 


N. B. — Le télégramme à l’Académie, du 12 décembre, porte très- 
distinctement Octacamund, et celui du 18 Cotacamund. Il est permis de 
croire que dans l’un des deux télégrammes l’ordre des deux premières 


(i) Disposition imaginée par M. Janssen pour déterminer la température des eaux de la 
mer. (Ch. S'*-C. D.) 


C.R., 1871, 2° Semestre, (T. LXXIII, N° 28.) 157 
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lettres o et c a été simplement interverti; mais quelle version choisir? Au 
Ministère de l’Instruction publique, on a écrit Ootacanund. 

A la rigueur, les deux derniers télégrammes, n'ayant pas été lus dans la 
séance du 18 décembre, n’auraient pas dü être insérés dans le Compte rendu 
de cette séance; mais les Secrétaires ont pensé que les circonstances excu- 
seraient cette dérogation exceptionnelle au Règlement. 

M. Janssen, en déposant au bureau télégraphique, le lundi 18 décem- 
bre, à 1"6 du soir, heure indienne, c’est-à-dire à 8 heures du matin, 
heure française, d’après la différence des longitudes, le télégramme adressé 
à l'Académie, a pu croire qu’il arriverait avant l'ouverture de la séance, 
qui a lieu à 3 heures; mais le télégramme, au lieu de parvenir, en sept 
heures, est resté plus de vingt-sept heures en route, ce qui suppose qu'il 
a subi, dans les bureaux intermédiaires, des temps d’arrêt sur lesquels 


r. 


M. Janssen a pu ne pas compter. Er D.1B: 


MÉCANIQUE. — Sur la transformation du potentiel par rayons vecteurs 


réciproques. Note de M. Harox ne La GouriLlière, présentée par 
M. Combes. 


« Je me propose ici d'apprécier les résultats de la transformation par 
5e 
rayons vecteurs réciproques 
Fr — Va 


appliquée à un potentiel quelconque. J’envisagerai pour cela, en premier 
lieu, le potentiel cylindrique, c’est-à-dire celui d’un système de droites 
parallèles, en ne considérant suivant l’usage, que les pieds de ces dernières 
et non les droites elles-mêmes. Le résultat est encore un pareil potentiel, et le 
nouveau système matériel est alors formé des masses du proposé, transportées sans 
altération aux points réciproques, et, en outre, d'un centre additionnel résultant de 
la condensation au pôle de toutes ces masses, en rendant attractives celles qui sont 
répulsives, et réciproquement. Le potentiel cylindrique a, en effet, pour expres- 
sion générale | 
Em log d, 
si d représente la distance du point attiré au centre de masse mn. Désignons 


de même par R et r, les distances du pôle au centre d’action et au point 


matériel. Les triangles dRr, d'R'r’ seront semblables dans les deux figures, . 
et donneront 


) ! 2 + 
(1) fs sde à 
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En substituant cette valeur et supprimant les termes constants qui sont sans 
influence pour les usages auxquels est employé le potentiel, il vient 


Zm log d — logr'X1n, 


ce qui démontre l’énencé ci-dessus. 

» Il convient de signaler, en particulier, Le cas où le système proposé ren- 
Jermerait une somme égale de masses attractives et répulsives, distribuées du reste 
d’une manière quelconque : le centre additionnel s’évanouit alors de lui-méme, 
et l’on n’a plus qu’à transformer par rayons réciproques le système matériel pro- 
posé, sans en allérer les masses. C’est ce qui arrivera notamment, toutes les 
fois que l’on redoublera la transformation avec un nouveau pôle quelcon- 
que. En se servant en particulier du même pôle, on reproduit le système 
proposé, car la masse additionnelle de la première transformation se trouve 
reportée à l’infini par la seconde, et peut être supprimée, puisqu'elle de- 
meure sans action dynamique sur le point matériel. 

» J’indiquerai deux vérifications de ces principes, en remarquant qu’il 
suffit de faire cette constatation pour les trajectoires orthogonales des courbes 
de niveau, et non pour ces dernières directement. En effet, ce genre de 
transformation n’altérant pas les angles, si les trajectoires orthogonales se 
correspondent dans les deux figures, il en sera de même des courbes de 
niveau. Si l’on envisage d’abord un centre unique, la règle précédente en 
déduit un système de deux centres égaux, l’un attractif, l’autre répulsif. 
Eten effet, les trajectoires du premier système étant des droites divergentes, 
leurs transformées seront des cercles passant d'une part au pôle comme 
conjuguées de lignes droites, et en second lieu, par le transformé de l’ancien 
centre où se croisent les proposées. Et tel est, par le fait, le système des 
trajectoires orthogonales de ce potentiel étudié en détail par Lamé. 

» Considérons, en second lieu, ce dernier potentiel avec un pôle quel- 
conque de transformation. Il rentre dans le cas où le centre additionnel 
s'évanouit de lui-même. Le transformé aura donc une constitution iden- 
tique, et, par suite, le réseau peut changer de place et de dimensions, mais 
non de forme, par l’opération. En effet, les cercles passant aux deux points 
fixes se changeront en d’autres cercles, qui se croiseront encore aux trans- 
formés des anciens centres. 

» Envisageons maintenant le potentiel général dans l’espace à trois di- 
ménsions. On sait qu’une fonction isotherme perd cette propriété dans la 
transformation par rayons réciproques, mais que, d’un autre côté, le pro- 
duit d’une pareille fonction par le rayon vecteur devient isotherme par cette 

ELLES 


( 1440 ) 

opération. J'ai de plus montré (Journal de l’École Polytechnique, t. XXW, 
p. 197), que cette méthode de déformation, à la fois géométrique et ther- 
mique, est seule capable d’un tel résultat. Tout potentiel étant une fonction 
isotherme dans la loi de gravitation, ne saurait donc rester un potentiel 
après la transformation. Mais son produit par le rayon vecteur devenant 
isotherme par cette opération, il y à lieu de se poser à son égard, et seule- 
ment pour cette fonction, la même question que ci-dessus. Je formulerai à 
cet égard l’énoncé suivant : La transformée du produit d'un potentiel par le 
rayon vecteur est le potentiel d'un système matériel, que l'on obtient en modi- 
fiant les masses et leurs rayons, en raison inverse de ces mêmes rayons vecleurs. 
En effet, le potentiel a pour expression générale F 

N m 

PER 

< 

son produit par le rayon vecteur du point attiré 


> 
ss mm = 

ou d’après la formule (1) 

Ÿ mR' m' 

Ses 
On reforme ainsi une expression analogue avec des masses »', qui sont le 
produit des anciennes m1 par leurs nouveaux rayons R’, ou leur quotient par 
les anciens R. On retrouve ainsi inversement comme seul possible, le mode 
de déformation imaginé directement par M. Villié, dans sa Thèse. 

» Si l’on considère enfin un potentiel non isotherme relatif, non plus à 
la gravitation, mais à une loi d'attraction suivant une puissance quelconque 
de la distance, on établira de même le théorème suivant: Si l’on divise par 
la puissance n + 1 du rayon vecteur le potentiel relauf à une loi d'attraction 
suivant la puissance n de la distance, le résultat transformé par rayons vecteurs 
réciproques est le potentiel pour la méme loi d’un système matériel dérivé du 
précédeni en transposant les centres suivant la règle des rayons réciproques, et 
modifiant, en outre, les masses elles-mêmes dans le rapport de l'unité à la (n + 1} 
puissance de leurs anciennes distances au pôle. 

» Faisons toutefois une exception pour la loi d'attraction en raison inverse 
de la simple distance. Le potentiel cesse alors d'etre algébrique. Il devient 
logarithmique, et l’on doit lui appliquer la règle toute différente qui a été donnée 
en commençant pour le potentiel cylindrique de la loi de graviation. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les droites qui satisfont à des conditions données. 
Note de M. Harpnex, présentée par M. Chasles. 


« I. Une droite, étant déterminée par quatre conditions, peut être assu- 
Jettie à des conditions simples, doubles, triples, quadruples. 

» Quand des droites satisfont à une condition simple, il y en a un nom- 
bre fini passant par un point donné et situées dans un plan contenant ce 
point. Nous appellerons ce nombre le degré de la condition simple. 

» Quand des droites satisfont à une condition double, il y en a un nombre 
fini dans un plan donné. Ce nombre est l'ordre de la condition double. Il 
y a un nombre fini des mêmes droites passant par un point donné. C’est 
la classe de la condition. Si la condition double se compose de deux condi- 
tions simples séparées, ces deux nombres, ordre et classe, sont égaux tous 
deux au produit des degrés des deux conditions simples. 

» Quand des droites satisfont à une condition triple, elles forment une 
surface gauche. Le degré de cette surface marque le nombre de ces droites 
qui rencontrent une droite donnée. 

» Quand des droites sont déterminées par des conditions données, com- 
posées d’au moins deux groupes séparés, leur nombre est une fonction des 
éléments caractéristiques de ces conditions. La recherche de ce nombre 
peut se réduire à deux cas : 

» 1° Les droites satisfont à une condition triple et à une simple; 

» 2° Les droites satisfont à deux doubles conditions. 

» Je me propose ici de montrer que le premier de ces deux problèmes est 
résolu par le théorème suivant : 

» THÉORÈME. — Le nombre des génératrices rectilignes d’une surface réglée, 
qui satisfont à une condition simple, est le produit du degré de la surface par le 
degré de la condition. 

» Je vais démontrer ce théorème. 

» II. Soit O un point fixe dans un plan fixe P. Considérons une droite 
quelconque D, et, dans le plan de cette droite et du point O, la perpendi- 
culaire menée en ce point à l'intersection des deux plans. Soit Q le RP de 

rencontre de cette perpendiculaire et de la droite D. 

» Soit une surface réglée >, de degré p. Appliquons la construction ci- 
dessus, le point O et le plan P restant fixes à toutes les génératrices recti- 
ligues D de la surface 3. Le lieu des points Q est une ligne L de cette sur- 
face, et dont le degré est 2p. 

» En effet, il est clair, tout d'abord, que les p génératrices D de la sur- 
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face 3, qui rencontrent la perpendiculaire À élevée en O au plan P, ont 
leurs points Q sur cette droite. En second lieu, si l’on mène par À un plan 
quelconque, on voit que les droites D qui ont leurs points Q dans ce plan, 
en dehors de A, sont celles qui rencontrent le rayon mené de O, dans le 
plan P, perpendiculairement au plan considéré. Leur nombre est également 
p. Donc tout plan mené par À rencontre la courbe L en 2p points. Tel est 
donc le degré de L. 

» On pourrait remarquer aussi que les seuls points de la ligne L dans 
le plan P sont sur les asymptotes des cercles de ce plan et de centre O, sur 
chacune desquelles se trouvent p points de cette ligne. \ 

» À chaque point @ de la ligne L correspond un plan mené par OQ, dont 
la trace sur le plan P est perpendiculaire à cette droite, et qui contient 
une droite D de la surface 3. 

» Considérons maintenant, parmi les droites qui satisfont à une condi- 
tion simple, de degré m, celles D,, qui, passant par un point Q, sont dans 
le plan correspondant. D’après la définition du degré m, le nombre de ces 
droites est m. Elles forment, avec la droite D, m couples de droites conju- 
quées (D, D,). 

» Sur un rayon issu de O, dans le plan P, se trouvent les traces de p 
droites D et de mp droites conjuguées D,. De plus, il ya 2mp droites D, 
passant au point O : ce sont les arêtes du cône, de degré m, lieu des droites 
satisfaisant à la condition de degré m et passant au point O, qui rencon- 
trent la ligne L. Par conséquent, toute droite issue de O, dans le plan P, 
rencontre la surface Z, des droites D, en 3mp points. Tel est donc le degré 
de cette surface. , 

» Il est clair que, parmi les couples de droites conjuguées (D, D,) se 
trouve chacun de ceux composés de ces droites confondues, c’est-à-dire de 
droites D satisfaisant à la condition simple donnée. Chaque couple de 
droites conjuguées ayant un point Q commun, on aura le nombre des couples 
de droites conjugquées confondues, par celui des couples de droites dont les 
traces sur le plan P sont confondues, diminué de celui des couples dont le 
point Q est dans le plan P. 

» Soient x, y les distances des projections, sur un axe du plan P, des 
traces de deux droites conjuguées, à une origine sur cet axe. À une valeur 
de x (projection de la droite D) répondent p droites D, et par suite mp 
couples de droites conjugés, où mp valeurs de y (projection de D,). A une 
valeur de y, répondent 3mp droites D,, par suite 3mp valeurs de x. Il y a 
donc 4 mp systèmes de valeurs x, y égales. 
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» Parmi ces systèmes, il y en a mp qui correspondent à des couples de 
droites conjuguées dont les traces sont sur la perpendiculaire menée par O 
tlace 

» I y en à 2mp dont les points Q sont dans le plan P. Ges points sont 
les 2p points de la ligne L dans le plan P, à chacun desquels correspon- 
dent m couples. 

» Il reste donc, en tout, mp couples de droites conjuquées confondues, 
ce qui démontre le théorème annoncé. 

» IIT. Remarques. — 1° Le théorème est évident quand la condition 
simple consiste en ce que les droites rencontrent une courbe de degré m. 

» 2° La considération de la ligne I d’une surface X peut servir à dé- 
montrer ce théorème : Deux surfaces qauches corrélatives ont des lignes dou- 
bles de même degré. 

» En effet, la ligne L correspond point à point à une section plane de la 
surface >. D'autre part, on peut mener du point O la droite A, perpendi- 
culaire au plan P, rencontrant cette courbe en p points; et, de même, les 
deux asymptotes des cercles du plan P et de centre O, rencontrant chacune 
cette courbe en p points, et, en plus, des droites rencontrant cette courbe 
en deux points, autant de fois qu’il y a de plans passant par O et contenant 
deux droites D de la surface Z. Par conséquent, en appliquant à la ligne L 
et à une section de la surface X le théorème de la correspondance, et en dé- 
signant par s le nombre des points doubles de cette section, par s’ le nombre 
des plans menés par O et contenant deux droites D, on aura 


p(p—3)—2s=2p(ap—3)—2s — 3p(p—1) on  s—5. 


» D'ailleurs s’ n’est autre chose que le nombre des points doubles 
des sections de la surface corrélative de X. Donc le théorème est dé- 
montré. | 

» Cette propriété est d’ailleurs fort évidente si l’on considère que deux 
sections planes de surfaces gauches corrélatives sont des courbes se corres- 

* pondant point à point et de même degré. Elles sont, par suite, de la même 


classe. 
» 3° Je terminerai en citant les valeurs des degrés de quelques condi- 


tions simples : 
» Droites rencontrant sous un angle donné une surface de degré p et 


dont les sections sont de la classe gq, 
m= 2(p + q) 


» Droites rencontrant sous des angles égaux deux surfaces de degrés p, p', 
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Le ! à 
et dont les sections sont de classes g et q', 
! . 
m= 2(pp + pq + P'4); 
» Droites rencontrant sous deux angles égaux une surface de degré p, et 
dont les sections sont de classe q, 


m=p(p—1) + 2p(2q —1); 
D'HLCS Sn 


PHYSIOLOGIE. — Înfluence des diverses couleurs sur la végétation. 
Note de M. P. Berr, présentée par M. Milne Edwards. _ 


« Les faits singuliers rapportés dans la dernière Communication ES 
M. Pôey, et surtout les conséquences qu'il a cru pouvoir en tirer, me dé- 
terminent à entretenir l’Académie, plus tôt que je ne l’avais projeté, du ré- 
sultat d'expériences entreprises l’année dernière sur l’influence que la lu 
mière diversement colorée exerce sur les êtres vivants. 

» Relativement aux animaux, sujet très-délicat et encore à peine effleuré, 
je dirai seulement que j’äi constaté que les très-jeunes larves d’Axolotl, éle- 
vées sous un verre jaune-orangé, sont devenues beaucoup moins pigmentées 
que celles qui recevaient la lumière blanche à travers un verre dépoli. 

» Mais, relativement au règne végétal, mes résultats sont plus complets 
et plus intéressants. J'ai placé, sous de grands châssis garnis de verres de 
différentes couleurs, vingt-cinq espèces de plantes appartenant à presque 
autant de familles végétales : il y avait des plantes de grand soleil (Bouillon- 
blanc, Mille-feuilles, ete.); d’autres vivant à l'ombre (Violette, etc.); des 
plantes grasses (Joubarbes, Cactées); des Cryptogames vertes (Mousse, Sé- 
laginelle, Capillaire) ; des plantes fortement colorées en rouge ( Perilla); des 
Sapins. Les végétaux d’une même espèce étaient de même taille, provenant 
d'un même semis. L’un des châssis était garni de verres ordinaires, un 
autre de vitres blanches dépolies, un troisième de verres bien noircis, un 
quatrième était vitré de rouge, un cinquième de jaune, un sixième de vert, 
un septième de bleu. Examiné au spectroscope, avec un faible bec de gaz, 
le verre rouge était sensiblement monochromatique; le verre jaune laissait 
passer le spectre entier avec éclat relatif plus grand de la région jaune ; avec 
le verre vert, les régions non vertes étaient très-affaiblies, surtout la région 
bleue-violette; le verre bleu arrêtait tout, sauf le bleu et le violet, laissant à 
peine voir le rouge. Les châssis furent exposés de manière à ne jamais re- 
cevoir les rayons directs du soleil; dans cette condition, les verres pou- 
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vaient, sauf le jaune, être considérés comme à peu près monochroma- 
tiques. 

» Les plantations, ayant été faites à l'avance, furent recouvertes avec les 
châssis le 20 juin. Le 24 juin, je semai sous chaque châssis plusieurs espèces 
de graines à germination rapide, qui parurent sortir de terre en même temps 
partout. 

» Dés le 15 juillet, les plantes de grand soleil sont mortes dans les châs- 
sis noir et vert; elles sont malades dans les autres châssis colorés, surtout 
sous les verres rouges; les autres plantes sont toutes malades. La mortalité 
va toujours en augmentant : le 2 août, tout est mort dans le châssis obscur, 
sauf le Cactus, la Lemna, les Sapins, la Sélaginelle et la Capillaire, qui sont 
fort malades ; les végétaux placés sous le châssis vert sont morts également, 
à l'exception du Géranium, du Céleri, de la Joubarbe et des plantes qui vi- 
vent encore dans le chässis obscur : le tout est fort mal en point. La mor- 
talité est moindre dans le châssis rouge, moindre encore dans les châssis 
bleu et jaune. Les Perilla, mortes dans le noir et le vert, ont perdu tout à 
fait leur couleur rouge dans les autres chassis colorés. Des plantes en pots, 
dont on examine les racines, montrent ces organes très-grêles dans les châs- 
sis noir et vert, moins dans le rouge, assez fournis dans le jaune et le bleu, 
ettrès-abondants dans les châssis à vitres blanches. Le 20 août, la situation 
a notablement empiré. Il ne reste plus vivants, mais malades, sous les verres 
noirs et verts, que les Acotylédonés; ceux-ci sont même malades sous le 
verre rouge, mais ils vont assez bien sous le jaune et le bleu; quant aux 
autres plantes, le rouge leur a été évidemment plus nuisible que les deux 
autres couleurs. 

» En examinant les choses de près, on voit que les végétaux placés dans 
le rouge se sont beaucoup plus allongés que dans le jaune et surtout que 
dans le bleu; mais leur tige est peu vigoureuse. Les plantes grasses sont 
plus étiolées dans le jaune que dans le bleu : sous l'influence de cette der- 
nière couleur, les plantes ont conservé pendant longtemps une teinte verte 
pvaturelle, plus foncée même que dans le jaune, et une certaine apparence 
de santé. Les semis qui ont disparu très-vite dans le noir et dans le vert, 
puis dans le rouge, se sont mieux comportés dans le bleu que dans le jaune. 
Ajoutons enfin que, dans les chässis non colorés, tout a continué de vivre 
et de grandir, un peu moins vigoureusement sous le verre dépoli que sous 
le verre ordinaire. 

» Si l'on tient compte de ceci que le verre jaune était d’un tiers moins 

C.R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXIII, N° 96.) 188 
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épais que le verre bleu et qu'il laissait passer beaucoup de rayons d’une 
autre couleur que le jaune, tandis que le bleu était presque moncchroma- 
tique, on en arrive à conclure : 

» 1° Que la couleur verte est presque aussi funeste pour les végétaux 
que l'obscurité; c’est ce que j'avais déjà vu dans mes expériences sur Ja 
Sensitive (voir Comptes rendus, t. LXX, p. 338, 1870). Ce fait avait été 
comme prévu et expliqué d'avance par M. Cailletet (voir Comptes rendus, 
th LXN,/p:1822, 807): 

» 11 ne serait cependant pas exact de dire que la lumière verte n’a aucune 
influence sur les végétaux ; j'ai constaté, en effet, que des plantes fortement 
héliotropes se tournent et s’inclinent du côté du vert, plutôt que du côté du 
rouge, et vont à celui-ci pour fuir l'obscurité. 

» 2° Que la couleur rouge. leur est encore fort nuisible, bien qu’à un 
moindre degré. Elle les fait s’allonger d’une manière singulière. 

» 3° Que la couleur jaune, beaucoup moins dangereuse que les précé- 
dentes, l’est plus encore que la couleur bleue ; car si les verres jaunes Jais- 
sent vivre les plantes aussi bien que les bleus, cela tient aux raisons énon- 
cées ci-dessus. 

» 4° Qu’en définitive, toutes les couleurs, prises isolément, sont mauvaises 
pour les plantes ; que leur réunion suivant les proportions qui constituent 
la Jumière blanche est nécessaire pour la santé des végétaux ; et qu’enfin, 
les jardiniers devront renoncer à l'emploi des verres ou abris colorés 
pour serres ou chaàssis. 

» Or, si l’on examine au spectroscope la lumière qui a traversé une feuille, 
on voit qu'elle est surtout riche en rayons verts et rouges ; ce qui signifie 
que ces rayons n’ont point.été utilisés par la plante. Il n’est donc pas éton- 
nant que les végétaux ne puissent vivre, si on ne leur donne comme 
lumière que celles précisément desquelles ils ne tirent ordinairement point 
parti. Pour employer une comparaison énergique, je dirai que c’est comme 
si l'on voulait nourrir un animal avec les résidus de sa propre digestion. 

» Mais les chlorophylles contenues dans les feuilles des diverses espèces 
de végétaux ne laissent point passer exactement les mêmes rayons colorés. 
De là vient sans doute que, si à l'ombre d'un grand chêne, par exemple, 
les taillis de chêne ne poussent qu’à grand’peine, les Mousses et les Fougères 
y prospérent à merveille, et que dans les buissons les plus obscurs, les 
Violettes, certaines Neotia, etc., poussent parfaitement. Je crois, en un 
mot, que les associations des plantes vertes qui vivent à l'ombre les unes 
des autres ont pour raison principale la différence des rayons colorés que 


(1447) 
leurs feuilles utilisent, Il y a là, on le voit, le sujet d’un grand nombre 
d'expériences que je compte entreprendre dans la campagne prochaine. 

» Il est possible que les réactions chimiques dont une plante est le siége 
ne soient pas les mêmes lorsqu'elles se sont développées sous l'influence de 
couleurs différentes, et qu'une plante qui a poussé dans le rouge une 
longue tige grêle ne contienne pas les mêmes principes immédiats, et sur- 
tout en même proportion, qu’une plante de même espèce, demeurée courte 
et vigoureuse dans la lumière bleue. J'ai déjà quelques faits qui semblent 
déposer dans ce sens; mais les expériences à faire à ce propos nécessite- 
raient l'intervention d’un chimiste exercé. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les dolérites de la chaux de Bergonne et sur les zéolithes 
qu’elles contiennent, Note de M. F. Gonna», présentée par M. Daubrée. 


« Dans ses Époques géologiques de l’ Auvergne, M. Lecoq, en décrivant 
les terrains basaltiques des environs de Saint-Germain-Lembron, a consa- 
cré quelques pages au vaste plateau qui domine la vallée d’Tssoire, et que 
l’on nomme la Chaux de Bergonne (1). 

» Il mentionne la dolérite, qui partout se présente en gros blocs confu- 
sément entassés, et recouvre, soit des calcaires, soit des argiles sableuses 
rouges et vertes, si communes d’ailleurs dans les environs d’Issoire, sur les 
bords de l’Allier ou des Couses, ses tributaires. Il constate que, tandis que 
la partie supérieure de cette coulée doléritique est compacte, la partie in- 
férieure est bulleuse et scoriacée, et qu’au contact du calcaire la dolérite 
change d’aspect, passe à l’amygdaloïde et présente de nombreuses cavités, 
remplies de chaux carbonatée cristallisée ou de mésotype. 

» C’est au sujet de cette dolérite que j'ai honneur de soumettre à l’Aca- 
démie une double observation, touchant d’abord les propriétés magnéti- 
polaires de la roche compacte, et en second lieu l’existence, dans les va- 
cuoles de l’amygdaloïde, d’une association de trois zéolites, la Christianite, 
la Phacolite et le Mésole. 

» En faisant l'ascension du plateau, au sortir de Saint-Germain-Lem- 
bron, du côté du village de Chalus, j'ai trouvé des blocs de dolérite, qui 
m'ont fourni des échantillons sur lesquels j'ai pu observer, d’une manière 
très-nette, l’état magnétique polaire; certains parallélépipèdes, grossièrement 
taillés, m'ont même donné trois lignes magnétiques joignant très-sensi- 


(1) Tome IV, p. 67 et suivantes. 
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blement les milieux des faces parallèles de ces solides; et chacune des ex- 
trémités de ces lignes m’a paru exercer, sur le barreau aimanté mobile, des 
actions de sens contraire, très-sensiblement égales. C’est là un fait isolé : les 
blocs dont j'ai retiré mes échantillons ne sont pas homogènes au point de 
vue magnétique; en effet, des morceaux tout voisins des premiers ne 
m'ont présenté que des phénomènes d'attraction, ou même se sont montrés 
presque inertes à l'égard du barreau aimanté, 

» La dolérite, qui présente ces caractères, est une roche grisätre, qui, 
vue à la loupe, offre un entrelacement de parties esquilleuses plutôt que de 
véritables cristaux de labradorite et de pyroxène. La densité en est de 2,92. 
Il s’y trouve parfois quelques fragments de péridot. Dans les cavités de la 
roche, on observe des concrétions calcaires blanches ou légèrement jau- 
pâtres. Elle passe au basalte. 

» Vers le sommet de la partie du plateau d'où part un sentier qui con- 
duit au village de Gignat, à la roche compacte succède brusquement une 
amygdaloïde, de couleur brun-noirâtre, assez semblable à celle du Lützel- 
berg, au Kaiserstuhl, qui renferme la Faujasite avec la Saspachite : elle 
est fréquemment parsemée de fragments cristallins rougeätres de limbilite 
(péridot altéré). Elle dévie le barreau aimanté, mais moins que la variété 
compacte. 

» Dans les vacuoles de cette roche, on observe tout d’abord des glo- 
bules de la grosseur d’un petit pois, d’un blanc mat, offrant, dans la cas- 
sure, des rayons fibro-lamellaires divergents. Ils sont quelquefois isolés; le 
plus souvent, ils forment en se rapprochant des concrétions continues, qui 
rappellent certaines aragonites à fibres très-fines, dont les basaltes de l’Au- 
vergne donnent quelques exemples. Ils offrent tous les caractères de la mé- 
sole; l'analyse que M. Pisani a bien voulu en faire, et que je transcris ci- 
dessous, vient confirmer les prévisions qu’on a à simple vue. 


Analyse de la mésole de Gignat. 


Silice, .....,....,,..:4..... RE Sd 
PARTIE TPE TE M ee PDG ee LE 
GHatk se A MMA ACHETE LP Te PP EEOSO 
Soude ..... Li HE MMA LUS SRE 6,7 
Hotasse in ed cn EE NA traces. 
Faut. aise EE AE A PP med nt, 
CR 


» Au chalumeau, ce minéral se gonfle un peu et fond en un émail blanc 
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bulleux, en colorant la flamme en jaune. Au spectroscope, on reconnait la 
chaux, la soude et des traces de potasse (Pisani). 

» Quant aux cristaux qui accompagnent la mésole, il en est qui sont ra- 
rement assez gros pour être vus nettement sans le secours de la loupe; ils 
sont translucides et offrent un pointement à quatre faces rhomboïdales: ils 
sont maclés et se présentent le plus souvent en mamelons à structure ra- 
diée. Ils doivent être rapportés à la Christianite et rappellent surtout la va- 
riété que l’on trouve à Capo-di-Bove, dans les cavités d’une lave grisätre. 
J'en dois la détermination à l’obligeance de M. Damour, les premiers échan- 
tillons que j'ai eus en ma possession ne m’ayant pas permis, à cause de leur 
extrême petitesse, de les reconnaitre d’une manière certaine. 

» À ces deux espèces vient s'ajouter la variété de Chabasie, connue sous 
le nom de Phacolite, dont les cristaux, enchevêtrés les uns dans les autres 
et chargés de facettes, sont translucides et présentent l'éclat vitreux; ce sont 
les plus nombreux des trois minéraux associés. Dans certaines vacuoles, il 
se présente aussi quelques rhomboëèdres simples de Chabasie. 

» Enfin, outre ces trois zéolithes, on trouve encore, quoique rarement, 
de l’aragonite en petites aiguilles, qui ont peut-être été prises parfois pour 
de la mésotype aciculaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nature complexe de la cathartine. Note de 
M. E. Bouraoix, présentée par M. Bussy. 


« En 1821, dans une analyse remarquable, Lassaigne et Feneulle ont 
retiré du séné un produit qui a été considéré comme le principe purgatif de 
la plante, la cathartine étant au séné, d’après ces chimistes, ce que l’émé- 
tine est à l’ipécacuanha. Ayant eu l’occasion de préparer ce corps, j'ai 
reconnu qu’il ne constituait pas un principe défini : c’est un mélange con- 
tenant au moins trois substances distinctes, dont une nouvelle, qui sera dé- 
signée ici sous le nom de chrysophanine. 

» Ces trois substances sont : 

» 1° L’acide chrysophanique ; 

» 2° Un glucose dextrogyre; 

» 3° La chrysophanine. 

» I. Acide chrysophanique. — La cathartine, préparée comme l’indiquent 
Lassaigne et Feneulle (1), est agitée avec de l'éther lavé, qui se colore en 


(1) AnnaÂes de Chimie et de Physique, t. XVI; 1821. 
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jaune; on renouvelle ce traitement tant que la coloration se produit. es 
liqueurs réunies, puis filtrées et évaporées, laissent un résidu acide, extrè- 
mement peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l’éther, ainsi 
que dans les alcalis qui donnent lieu à une solution d’un rouge magni- 
fique ; c’est de l'acide chrysophanique sensiblement pur. 

La quantité d’acide ainsi obtenue est peu considérable; de plus, 
comme l'épuisement est difficile, on conçoit aisément comment Lassaigne et 
Feneulle ont pu croire que leur produit était insoluble dans l’éther. Du reste, 
l'acide chrysophanique n'existe qu’en petite quantité dans la plante, ce qui 
explique pourquoi quelques chimistes ont échoué dans la recherche de ce 
principe, depuis que sa présence a été signalée dans le séné. Rien-de plus 
simple cependant que de le mettre en évidence; en effet, il sûffit de faire 
infuser quelques feuilles dans l’eau : le liquide peu coloré prend immédia- 
tement une teinte rouge caractéristique quand on l’additionne de quelques 
gouttes d’ammoniaqne. 

» IT. Glucose dextrogyre. — La cathartine, débarrassée par l’éther de 
l'acide chrysophanique, donne avec l’eau une solution limpide, quoique 
fortement colorée. Cette solution possède les caractères suivants : 

» 1° Elle fermente sous l'influence de la levüre de bière, en donnant nais- 
sance à de l’acide carbonique et à de l’alcool: 

» 2° Elle réduit abondamment la liqueur cupro-potassique ; 

3° Décolorée et privée de la chrysophanine qu’elle contient, elle dévie 
à droite le plan de polarisation de la lumière polarisée. 

Ces trois caracteres ne peuvent laisser aucun doute sur la présence 
d’un glucose dextrogyre. On peut, du reste, l’isoler de la manière suivante. 

de la cathartine privée d’acide chrysophanique, on ajoute du sous- 
acétate de plomb, on sépare le précipité volumineux qui se produit, et 
le liquide, privé de l'excès de réactif par l’hydrogène sulfuré, est évaporé 
à siccité. Le résidu est constitué par du glucose ne retenant qu’une petite 
quantité d’un principe amer, qui est sans doute l’un des glucosides géné- 
rateurs. 

TT. Chrysophanine. — Pour la retirer de la cathartine, on enlève 
l'acide chrysophanique par l’éther, et l’on détruit le sucre par fermenta- 
tion ; mais on l’obtient difficilement pure par ce moyen. Il est préférable, 
après avoir séparé l'acide, de précipiter la solution par le sous-acétate de 
plomb, et de régénérer la chrysophanine en décomposant sa combinaison 
plombique par l'hydrogène sulfuré. 


La chrysophanine, ainsi obtenue, ne représente qu’une partie de celle 
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qui est contenue dans le séné. Si l’on veut l'obtenir en quantité notable, il 
vaut mieux adopter la marche suivante. 

» On prépare une infusion très-concentrée de séné, faite avec au moins 
un kilogramme de feuilles ; on sépare exactement la matière mucilagineuse 
avec de l’alcool, puis on précipite la solution limpide par l’acétate neutre 
de plomb; on enlève l'excès de plomb par l'hydrogène sulfuré, et l’on éva- 
pore en consistance sirupeuse. On traite ce produit par de l’alcool à 90 de- 
grés : le résidu insoluble dans ce véhicule renferme la chrysophanine. 

» On dissout ce résidu dans une petite quantité d’eau et l’on précipite 
par de l'alcool concentré; on répète de nouveau ce traitement, et la puri- 
fication est complète quand l'alcool reste incolore. Il faut opérer la dessic- 
cation sous une cloche contenant de l'acide sulfurique, et non à feu nu ou 
même au bain-marie. 

» Ainsi préparée, la chrysophanine est sensiblement blanche, bien 
qu’elle constitue, avec l'acide chrysophanique, le principe colorant des pré- 
parations qui ont pour base le séné. Je ferai connaître ses propriétés dans 
un autre travail. 

» Il résulte des faits qui viennent d’être exposés, que la cathartine de 
Lassaigne et Feneulle est un mélange, et que le mot de cathartine, en temps 
que principe défini, doit disparaître de la science. J'ajoute enfin que ce 
produit, comme je m'en suis assuré, ne renferme pas trace du corps décrit 
par Dragendorff et Kubly sous le nom d’acide cathartique. » 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d'Économie rurale, par l'organe de son doyen M. Boussin- 
eauLT, propose de déclarer qu’il y a lieu de pourvoir au remplacement 
de M. Payen, décédé le 13 mai dernier. 

L'Académie, consultée par la voie du scrutin, adopte cette proposition. 

En conséquence, la Section d'Économie rurale est invitée à présenter, 
dans la prochaine séance, une liste de candidats. 


La séance est levée à 6 heures. | EeDxRB, 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 18 décembre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Société des Sciences médicales de l'arrondissement de Gannat (Allier). Compte 
rendu des travaux de l’année 1870-1871; par M. le D' CHALLIER. Gannat, 
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ERRATA. 


(Séance du 30 octobre 1871.) 
Page 1039, ligne 1, au lieu de : remplacée, Lisez : renforcée. 
(Séance du 11 décembre 1871.) 
Page 1353, ligne 1, au lieu de : fraction, Lisez : fixation. 


Page 1387, ligne 12, au lieu de : Caméléons, lisez : Caméliens. 


